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Einleitung. 



Jjie vorliegende, in rein referirendem Ton gehaltene Zusammen- 
stellung ist nicht aus der Absicht hervorgegangen, eine Pflanzen-Phjsiologie 
zii Bcbreiben. 

Wir verfugen iiber zwei LehrbucKer, die nach verschiedenen Rich- 
tungen bin so Ausgezeicbnetes leisten, dass, abgeseben davon, dass es 
niir ein weit mebr Berufener furcbtlos wagen durfte, sicb dem Bunde als 
Dritter zuzugesellen*) — die Existenzberechtigung eines dritten Lebrbucbs 
niir auf Grand einer neuen durcbgreifenden compilatoriscben Idee anzu- 
erkennen ware. Yon Derartigem ist in folgender Zusammenstellung nicbts 
zu finden. Sie ist nur ein Versucb, aus dem iiberreicben Material der 
Pflanzenpbysiologie und Agriculturcbemie in knapper, runder Form das 
herauszugreifen, was fiir diejenigen, die sicb in einem bestimmten Kapitel 
des pflanzenpbysiologiscben Yersucbswesens und ibrer Uebertragung in 
landwirtbscbaftUcb praktiscbe Fragen informiren wolien, momentan zur 
Hand sein soil. 

Der Pbysiker beobacbtet die Aeusserungen pbysikaliscber Krafte. 
Indem er sie kiinstlicb in Erscbeinuifg bringt, durch Eliminirung der 
Begleitkrafte , resp. Isolirung der zu prufenden Kraft jede fiir sicb: zu 
studiren, zu systematisiren und endlicb den aussem Zusammenbang unter- 
einander zu untersucben versucbt, hat er verbaltnissmassig eine leicbtere 
Aufgabe als der Versucbsansteller auf dem Gebiete der Pflanzenpbysiologie. 
Um die einzelnen Lebenserscbeinungen fur sicb und in ibrer Gesammtbeit: 
das Leben kennen zu lemen, muss dieser nicbt allein die pbysikaliscben 
Krafte, die bier die Rolle der aussern Impulsatoren der Lebenserscbeinungen 
iibernebmen, beliebig verandern und eliminiren konnen, sondern er muss 
aucb die Lebenserscbeinungen auf ibre materiellen Ursacben zuruckzu- 
fubren versucben. Er spannt gleicbsam in zwei Absatzen einen gemein- 



*) iDzwischen hat sich dieser Dritte bereits eingestcUt. 
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schaftlichen Bruckenbogen zwischen Lebensanstoss und Lebenserscheinung, 
zwiscben Lebenserscbeinung und ibren materiellen Ursaclien , — um es 
kurz zu sagen, er muss Physiker und Chemiker sein. 

Eine Zusammenstellung des pflanzenpbysiologiscbeu Versucbswesens. 
miisste demnach, wie dies in Sacbs's Experimental-Physiologie principiell 
durcbgefiihrt ist, — Pfeffer geht einen andern Weg, der scbon durcb 
den, icb mocbte sagen, reinen Titel: Pflanzenpbysiologie gekennzeicbnet 
ist, — bis in die ausserste Gonsequenz derart systematisirt sein, dass 
die physikaliscben Lebensimpulsatoren, die accessorischen EinflQsse in den 
Vordergrund treten und denselben die Lebenserscbeinungen, wie Athmung, 
Assimilation, Verdunstung u. s. w. subordinirt werden. Wenn nun in dem 
Vorliegenden dennoch von einer derartigen Systematisining des StoflFes 
Abstand genommen wurde, so bat sich der Verfasser von dem beabsicb- 
tigten praktiscben Zwecke, in gedrungener Form jede Lebenserscbeinung 
und doren Beeinflussung durcb accessoriscbe Krafte separat zu bebandeln, 
leiten lassen. Der Stoff ware demnacb in folgende Kapitel getbeilt: 

1. Quellungs- und Keimungsversucbe, 

2. Atbraungsversucbe, 

3. Assimilation sversucbe, 

4. Verdunstungsversucbe, 

5. Ernabrungsversucbe : 

A) Culturversuche, 

B) Dungungsversucbe. 

Es ist dann eine Folge obigen Gesicbtspunktes , dass auf eine aus- 
fuhrlicbere Bescbreibung der prinzipiellen Methode wie der tecbnischen 
Metbode der Versuchsfiihrung Acbt gegeben wird, und die pbysiologisch- 
wie agricultur-chemiscben und botaniscben Fragen soweit in den Hinter- 
grund gedrangt werden, als sie nicbt allzutief in die materiellen Yorgange 
der Lebenserscheinungen einscbneiden. 



1. Qnellnngs- und KeimungSTerAuclie. 



Eine scharfe Grenze z^ischeD EeimuDg und Wachsthum zu zieben, 
d. i. zwischen der Entfaltung des Embryos, dem Gestaltungsprozess, dessen 
lebendige Eraft lediglicb den von keinen ausseren Einfluesen berubrten 
Metamorpbosen im rubendeu Samen entspringt und dem eigentlicben 
Wacbstbum, jenem Stadium der allgemeinen Pflanzenentwickelung , in 
welchem alle Vorgange im wesentlicben dem von accessorischen ^influssen 
tangirten Assimilationsprozess entsprungen ist, scbon aus dem Grunde 
nicbt moglicb, weil der einzig denkbare Grenzstein , das Tollige Verzebrt- 
werden des Reservematerials im keimenden Eorn nicbt mit dem Beginn 
der Assimilation zusammenfallt. 

Im Allgemeinen lassen sicb, obne aucb bier strenge Grenzen zieben 
zu konnen, im Keimongsprozess drei verscbiedenartige Yorgange consta- 
tiren: 1. der Quellungsprozess , 2. Reservestoffmetamorpbose , 3. Keim- 
entfaltung. Ein Yorgang ist in absteigender Ordnung durcb den andem 
bedingt. Die ReservestofiFmetamorpbose , d. b. die Fragen uber die 
Losung und Umbildung der stickstofffreien und stick stoffhalti gen Reserve- 
stoffe werdcn bier nur gestreift, und sofern sie mit der Assimilation 
und der Atbmung im Zusammenbange steben, in den diese beiden 
Prozesse separat bebandelnden Kapitein erortert. Aus obigem Grunde 
wird die botaniscb-morpliologiscbe Betracbtung der Keimentfaltung ganz 
unterbleiben. In BetrefF dieses Punktes wird ja der Leser in den 
beiden Handbuchern: J. Sacbs^s Botanik und Nobbe^s Samenkunde stets 
die notbige Orientirung finden. Dagegen wird bier den Quell ungs- 
versucben die Betracbtung der accessoriscben Einflusse auf den Keimungs- 
prozess, soweit sie nicbt ebenfalls scbon in den Assimilations- und 
Athmungsprozessen zur Sprache kapien, scbon aus dem Gruqde angereibt 
werden mussen, weil die praktischen Untersucbungen der Eeimuug einer 

1* 



4 1. Quellungs- und Keimungsversuche. 

Saatwaare, d. i. die UntersuchuDgsinethodeD der Samencontrolstationen, 
auf den diesbezuglichen Arbeiten und Yersuchen basiren. 



Unter Quellung versteht man das Durchtranken der lufttrockenen 
Samen mit einer bestimmten, von der Grosse der Imbibitionsfabigkeit der 
organischen Gebilde des Samens abhangenden Wasserquantitat. Der 
Prozess selbst wird durch osmotische Yorgange, Capillarwirknngen ver- 
mittelt.. Nach der Nageli-Pfefferschen Yorstellung uber die Molekular- 
struktur organisirter Zellbestandtbeile (dieselbe ist durcb Detmer auch 
auf Samenbestandtheile iibertragen worden), ware zwischen einer Auf- 
losung und Quellung der Unterscbied, dass bei der ersten sofort eine, 
wenn auch auf gleiche Weise einpulsirte Desorganisation , damit eine ab- 
solute und relative Lageveranderung der Tagmen, eine AufI5sung aller 
Anziehungskrafbe eintritt, im andern Falle dagegen das relative Lagerungs- 
verbaltniss erhalten bleibt. 

Diese Unterscheidungsvorsteilung deckt aber gleichfalls die Begriffe: 
begrenzte und unbegrenzte Quellung, so dass es auch nach der Detmer- 
schen rein abstrakten Erorterung nicht moglich ist, einen mikropbysika- 
lischen Unterschied zwischen unbegrenzter Quellung und Auflosung zu 
constatiren, denn ofPenbar gehort z. B. die Auflosung von Zellhauten und 
Starkek5rnern durch concentrirte Sauren und Alkalien ebenfalls in die 
Eategorid der unbegrenzten Quellung. Es sei denn, man stelle die Tempe- 
ratur der Losungsflussigkeit oder ihre chemische Energie in den Yorder- 
grund. Die Yerschleimung schleimgebender Samen (Plantago, Linum 
Capsella bursa pastoris e, etc.) soil durch den von Detmer ais Per- 
mixtionsvorgang bezeichneten Prozess, der stets eine unbegrenzte Quellung 
zur Folge hat, verursacht sein, und es waren nur solche Gebilde im- 
bibitionsiahig, die begrenzte Quellung zulassen. 
leii- • Ueber die Gr5sse des Wasserquantums , das die Samen im Quell- 
prozess bei gleicher Temperatur und Zeitdauer aufiiehmen, haben Nobbe^) 
und Rob. Hofmann^), sowie Detmer ') mit verschiedenen Samen experi- 
mentirt. 

Nach Ersterem hat die grosse Saubohne 157% ihres lufttrockenen 
Gewichts an Wasser aufgenommen, nach Nobbe und Robert Hofmann 
zeigte sich fur die meisten Cultursamen ein weit geringeres Wasser- 
Bedurfhiss. 



') Vgl. Handbuch d. Samenkundc p. 119. 
2) Jahresbericht fur Agriculturchemie 1864, 168. 

') Vergleichende Physiologie des Keimungsprozesses. Jena 1880. Verl. G. 
Fischer. 



1. Quellungs- und Keimungsversuche. 5 

£s nahmen von tropfbar flussigem Wasser auf: 

I. II. 

Weizen 45,5 60,0 

Gerste . . . . . 48,2 — 

Roggen 57,7 — 

Hafer 59,8 . — 

Buchweizen . . . 46,9 — 

Mais 44,0 39,8 

Hirse 25,0 — 

Linsen 93,4 — 

Erbsen 106,8 \ f ' ^^'^ 

( b. 71,0 

Weisse Bohnen . . 92,1 — 

Krupbohnen ... — 117,5 

Schminkbohnen . . — 100,7 

Saubohnen .... 104,0 157,0 

Wicken ..... 75,4 — 

Luzerne 56,0 87,0 

Weissklee .... 126,7 89,0 

Rothklee .... 117,5 105,3 

Mohn 91,0 — 

Raps 51,0 48,3 

Oelrettig .... 8,0 59,5 

Leindotter .... 60,0 — 

Hanf 43,0 — 

Sonnenblume ... 56,5 — 

Weisse Riibe . . . 62,5 51,8 

Zuckerrube . . . 120,5 — 

Pinus austriaca . . — 35,8 

*Nobbe spricbt sich demnach dabin aus: „Iin Allgemeinen scheinen 
die harzi- und olhaltigen Samen, resp. Fruchte, sowie die Cerealien der 
geringsten, die Leguminosensamen der hochsten Capacitat fiir tropfbar 
flussiges Wasser fahig zu sein"*). 

Detmer fand, dass die aufgenommene Wassermenge in dem Zeitraum 
von 24 Stunden bei einer Gewichtsdifferenz des txockenen Samens vop 
0,211 bis 0,461 um fast 10 pCt. schwankte. Derseibe sowohl wie 
Tschaplowitz fanden, dass grosse und schwere Samenindividueu relativ 
weniger Wasser bei der Quellung verbrauchen, als kleine und leichtere. 



*) Samenkunde p. 12(). 
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Endlich ist die Wasseraiifnahme der bereits erwahaten Samen mit schleim- 
gebender Epidermis von Detmer^) geprutt wordenl 



ron 



Gewicht der 
trocknen Samen. 


Gewicht des 
gequoll. Samen. 


Zeitdaaer der 
Versuebe. 

Standen. 


Temperatnr. 


0,143 

0,078 
0,081 
0,096 


. 0,288 

0,414 
0,403 
0,473 


1 

20 
20 
20 


15,0 
15,0 

15,0 
20,0 



Wichtig war es ferner, sich liber die Dauer der Quellung Klarheit zu 
verschaffen, umsomehr, als man in der Praxis der Samencontrolstation 
bei den Keimprufungen. eine gewisse mitUere Zeit haben musste, nach 
welch er die Quellung der verschiedenen Cultursamen yorgenommen werden. 
In dieser Hinsicht giebt die Untersuchung Nobbe^s^) mit grossen weissen 
Pufifbohnen eine treffliche Basis. 

M e t h d e : Fiinf unversehrte Samen genannter Bobnenart von annabemd. 
gleicher Grosse und Gestalt wurden einzein gewagt und jeder fur sich in ca. 
100 cbcm. destillirten Wassers gelegt, nach Yerfluss eines bestimmten Zeit- 
raums herausgehobeu, liber der Quellfliissigkeit im Becherglase abgespritzt, 
ausserlich zwischeu Fliesspapier abgetrocknet und gewagt. Temperatur 
des Wassers 16° bis 18° C. Diese Operation wurde periodisch so lange 
wiederholt, bis die Testa aufplatzte und das Keimwurzelchen hervorzu- 
brechen im BegrifP stand. Das gesammte Quell- und Waschwasser wurde 
schliesslich zur Bestimmung der von dem Samen ausgeschiedenen Substanz 
eingedampft und der Ruckstand bei 100° C. getrocknet. 

Ergebniss: Die Tabelle S. 7 zeigt neben der constatirten bedeutenden 
Gleichmassigkeit der 5 Bohnen, dass der gesammte Quellungsprozess 209 bis 
357 Stunden umfasst, und dass die Periode grosster Saugkraft zwischen der 
6 ten und 24sten Stunde liegt. Die quellende Puffbohne nimmt bis zum Her- 
Yortreten der Radicula durchschnittlich die l,57fache Menge ihr^s luft- 
trockenen .Gewichts an Wasser. Aehnlich verhielten sich einige Phaseolus- 
arten, Erbsen, Leindotter, Eresse. Inwieweit die individuelle Resistenzfahig- 
keit durch die mehr oder minder grosse Widerstandskraft der SamenhuUe 
die Queliungsdauer beeinflusst, soil alsbald erortert werden. 

Yorher noch ist die Frage *zu erortern, ob die Samen auch im Stande 
'sind, Wasser in Gasform aufzunehmen. Dieselbe ist durch Nobbe und 
Rob. Hofmann^) durch eine Anzahl Experimente beantwortet worden. 



*) Yergl. Physiologie des Keimungsprozesses 63 und Journal f. Landwirth- 
schaft 27, 370. Daaelbst p. 62. 
*) Samenkiyide p. 109. 
^) Samenkunde p. 105, Landw. V.-St. VII, p. 47. 
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Mittel der Zu- 




1. 


11. 


m. 


IV. 


V. 


nahme ttberbaupt 
pro 8timde. 


nach 2 Stunden 


1,07 


0,40 


0,93 


0,78 


0,93 


0,82 


0,41 


, 5 , 


4,07 


1,50 


2,14 


2,62 


1,97 


2,46 


0,82 


r 17 , 


' 71,97 


83,65 


72,49 


68,48 


25,00 


64,41 


5,37 


. 24 . 


26,15 


15,16 


22,70 


37,91 


23,31 


25,05 


3,58 


. 42 . 


17,20 


31,05 


24,78 


13,66 


69,03 


31,44 


1,73 


, 48 , 


3,09 


1,74 


2,91 


2,16 


3,97 


2,77 


0,46 


. 53 r. 


1,44 


2,40 


1,62 


2,15 


2,48 


2,02 


0,40 


r 65 „ 


4,54 


3,39 


1,36 


3,23 


3,31 


3,17 


0,26 


. 89 „ 


3,16 


0,41 


2,03 


4,76 


3,49 


2,77 


0,12 


, 113 . 


3,52 


5,22 


3,68 


7,54 


2,11 


4,41 


0,12 


r 120 , 


0,63 


1,70 


0,70 


0,51 


0,69 


0,85 


0,12 


, 137 „ 


2,81 


—1,94 


2,79 


5,02 


2,55 


2,25 


0,13 


n 144 , 


1,06 


-2,15 


0,96 


1,04 


0,73 


1,19 


0,17 


.161 , . 


2,64 


0,37 


2,90 


3,97 


3,10 


2,25 


0,13 


n 168 , 


0,52 


0,99 


-0,03 


1,94 


0,13 


0,71 


0,10 


. 185 , 


2,39 


1,24 


2,36 


1,22 


2,36 


1,91 


0,11 


, 192 „ 


0,60 


—0,57 


0,77 


5,87 


2,83 


1,90 


0,27 


. 209 „ 


1,97 


2,48 


1,35 


— 




1,18 


0,07 


„ 216 , 


0,39 


1,79 


0,59 






0,55 


0,08 


» 257 „ 


3,13 


4,50 


3,36 


— 


— 


2,20 


0,05 


, 266 , 


0,21 




0,13 






0,07 


0,01 


, 305 „ 


1,41 




1,16 






0,51 


0,01 


- 357 „ 


0,57 


— 


• 0,58 


— 




0,23 


0,00 


Sa. d. Zunahme: 


154,54 


156,89 


152,26 


162,86 


147,99 


154,82 




Quell-Ruckstand : 


2,12 


3,39 


2,21 


1,50 


2,08 


2,29 




Sa. Sa. . • . . . 


156,66 


160,28 


154,47 


164,36 


150,07 


157,11 


— 



Methode (Nobbe): Eine Partie Samen wird auf Glanzpapier flach 
aiisgebreitet und zum Schutz gegen Staub mit einer nicht luftdicht 
schiiessenden Glasplatte bedeckt, eine andere Partie in einem offenen 
Opodeldokglas aufgestellt und endlich eine dritte in einer Porzellanschale 
unter eine mit Wasser abgeschlossene Glasglocke gebracht. 

ErgebnisB: Die Zunabme der Samen im feucht gesattigten Raum be- 
trug in 9 Tagen 16 Va pCt., ungerecbnet die Kohlensaureausscheidung ; die 
Gewichtsabnabme je nach der Hohe der Scbichte, in der die Samen aiis- 
gebreitet waren, in gewohnlicher Luft V/^, resp. Y^ pCt Aus diesem 
Resultat ist ersichtlich, dass die mit Wassergas geschwangerte Luft bei 
constanter Temperatur keineswegs ausreichen kann, was sich schon im 
Versuche dadurch documentirte , dass dann selbst nach 24 Tagen keine 
Keimung erfolgte. 

Eine noch geringere Menge Wasserdampf nahmen verschiedene Samen 
und Schliessfruchte , mit denen R. Hofmann experimentirte , auf. Doch 
macht Nobbe auf die geringere Brauchbarkeit dieser Resultate aufmerksam, 
weil zu wenig Material nnd eine zu geringe Expositionszeit gewahlt ward. 
Es ist femer hier darauf auftnerksam zu machen, dass eine Saatwaare, 
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die ihr Quellungswasser in dieser Form aufnehmen soil, leicht der Ver- 
schimmluDg, dem sogenannten ^Dumpfigwerden^ ausgesetzt ist, was nur 
ein Beweis ist, dass die Samen eben im gasfeuchten Raum gelagert haben. 

Detmer weist nach, dass die Gewichtszunabme der Samen in den 
Nobbe'schen Versuchen die Folge eingetretener Wasserverdichtung seitens 
des Yersuclismaterials ist. 

Methode: Abgewogene Mengen lujfttrockener £rbsen in wassergas- 
reichen, nicht wassergasgesattigten Raum gebracht. 

Wahrend der Yersuche wurden Psycbrometerbeobachtungen angestellt, 

um sich zu uberzeugen, dass die Atmosphare nicht w'assergasgesattigt ist 

Das Gewicht der Untersucbungsobjecte wurde nach bestimmter Zeit aber- 

mals festgestellt. 

Temperatur in ^ C. 

feucht trocken 

Gewicht der Samen erhaltenes Thermometer des Psychro meters 

14. Februar 4,285 12,7 13,8 

15. Februar 4,324 12,3 13,5 

16. Februar 4,339 12,7 13,7 

Ergebniss: Diese Gewichtszunabme der Samen kann nach Detmer nur 
durch Condensation des Wassergases seitens der Samen und nicht durch 
Thaubildung erfolgt sein. 

Dariiber, ob die durch Temperaturschwankungen im Boden 
eintretenden Thaubildungen so viel normales Queliwasser bieten konnen, 
dass eine normale Eeimung eintrete, theilen sich die Ansichten. Nobbe*s^) 
Versuch mit drei Leinsaatproben, von denen die eine warm, die andere 
kalt, die letzte unter wechselnder Temperatur in Porzellanschalen unter 
Giasglocken aufgestellt wurden, ergab ein negatives Resultat zum Gegen- 
satz Detmers^), der sich auf einen dahin einschlagenden Versuch F. Haber- 
land^s^^) stutzt und sich von der durch die Temperaturschwankung be- 
dingten Thaubildung fiir die Samen Vortheil verspricht. Der betreffende 
Versuch wurde nach folgender Methode ausgefuhrt: Unter grosse Gias- 
glocken wurden aus Messingdraht von Drahtnetz gefertigte Gestelle in 
6 Abtheilungen (Etagen) aufgestellt. Die Giasglocken stand en in weiten 
Gefassen und waren durch Wasser abgeschlossen und wasserdurchsattlgt. 
Die eine derselben stand in einem Raum, in dem die Temperaturschwan- 
kungen noch hicht 1® C. betrugen, der Raum der andern war auf 20^0. 
gebracht, und sank die Temperatur daselbst auf 14 — 16*^ C. Die Keimung 
soil in letzterer gunstiger verlaufen sein; d. h. ungunstig wird der Ver- 
lauf in beiden Glocken gewesen sein, wie denn iiberhaupt die alsbald ein- 

*) Samenkunde p. 108. 

') Physiologie d. Keimungsprozesses p. 54. 

^'^) Vgl. Haberlandt: Wissensch. prakt. Untcrsuchungen Bd. 1, p. 70. 
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tretende Versehimmelupg bei alien derartigen Versuchen jede Comparation 
fraglich macht. 

Von hohem physiologischen Interesse ist offenbar die Frage nach dem Beziehung der 
Verhaltnisse der Yolumzunahme der gequollenen Samen zam Quantum des zum voi. der 
aufgenommenen Wassers, umsomehr, als dieselbe yon namhaften Forschem 
TerBchiedene Beantwortung fand. Wiesner"), der eine Anzabl intej- 
essanter Versuche ausfiibrte zur Erklarung der von ihm constatirten That- 
sacbe einer bedeutenden Warmeentwicklung beim Keimungsprozess nocb 
vor der Entbindung der Eoblensaure, schlieast aus dem Freiwerden der 
Warme in Folge des Quellaktes auf eine notbwendige Wasserverdicbtung, 
somit Herabminderung des Volumens der gequollenen Samen gegeniiber 
dem Yolumen des Samens aus dem aufgenommenen Wasservolumen. 
(Gleiche Versuche fuhrte Detmer**) aus.) Diese Anschauung contrastirt 
aber in lebhafter Weise mit der durch einen Versuch gewonnenen An- 
schauung Payens'^). Derselbe fand, dass Cerealiensamen, die in drei Zeit- 
intervallen von je 24 Stunden mit je 5 Gewichtsprozenten Wasser begossen 
wurden, bei einer Gewichtszunahme von 5 bis 15 pCt. eine Volumen- 
zunahme von 10 bis 25,5 pCt. erfuhren. Nobbe**) beweist, dass diese 
Yolumzunahme das Ergebniss ist des nicht statthaften Procentcalculs 
zwischen zwei im spezifischen Gewicht so verschiedenartigen Korpern, als 
Wasser- und Samen substanz, indem ein Eorper ein relativ h5heres 
Yolumen einnehmen muss, ^enn in denselben ein Korper von geringerem 
spezifischen Gewicht eintritt, abgesehen von der durch die erh3hte Tem- 
peratur des Quellungswasscrs (denn ein solches ubersteigt 4^ 0.) bedingten 
Yolumzunahme. 

Nobbe stellte nun eine Reihe von. Yersuchen mit Erbsen und iiber 
das Yerhaltniss der Wasseraufnahme zur Yolumen vermehrung quellender 
Samen an, aus welchen er nun direkte Ziffern gewann. Den unter Be- 
rucksicbtigung des durch die Stoffaustheilung verursachten Riickstand des 
Quellwassers angestellten Yersuch mit Phasaeolus vulgaris will ich hier 
reproduziren. 

Methode: „ 300 Stuck uuverletzte Samen von 150,613 g Gewicht und 
116,0 ccm Yolumen wurden mit reichlichen Mengen destillirten Wassers 
ubergossen. Nach jeder von 12 zu 12 Stunden ausgefiihrten Wagung und 
Messung wurde das Wasser erneut, die Bohnen von der Wagung sorg- 
faltig abgespritzt und dieses Waschwasser mit dem Quellwasser vereinigt 
zum Trocknen verdampft. 



») Landw. V.-St. p. 15, 135. 

**) Wolbiys Forschungen auf d. Geb. d. Agriculturphysik 2, p. 1. 
,") Ygl. Nobbe, Handb. d. Samenkimde p. 120. 
'*) Handb. d. Saraenkunde p. 12. 
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Die Zunahmen der Bohnen be- 
trugen in absoluten Ziffern. 

• 

nach Gewicht Volumen 
Standen g ccm 


In Prozenten der 
Anfangsziffern. 

Gewicht Volumen 


12 
24 
36 
48 
60 
72 


147,081 
17,650 
4,050 
1,200 
2,170 
0,330 


142,0 

16,0 

3,5 

0,5 

1,5 


97,650 
11,720 
2,690 
0,798 
1,440 
0,220 


122,41 

13,79 

3,02 

0,43 

1,30 


Sa. 
+ Quell- 
Kuckstand : 


172,481 
4,581 


163,5 


114,518 
3,040 


140,95 




177,062 


163,5 


117,558 


140,95 



Ergebniss: ,Wir sehen, dass, in absoluten Ziffern ausgedruckt, bei der 
Bohne die Gewichtszunabme grosser ist, als die Yolumenzunabme. Schon 
aus dem Grunde kaun die Gewichtszunabme kein Mass sein fur das 
aufgenommene Wasserquantum, weil die osmotiscb aus dem Samen beraus- 
tretende Substanzlosung von hoberem spezifischen Gewicbt ist, als das 
Wasser. Hierzu kommt die beginnende Kohlensaureentwicklung. £& 
kommt demnacb ein Theil des absorbirten Wassers in der empirisch ge- 
fundenen Zififer nicht zum Ausdruck. „Das Gewicht der Bohnen wird 
starker vergrossert, als deren Umfang zunimmt.^ 

Ferner ist es wahrscheinlicb , dass die Samen in den durch den £in- 
trocknungsprozess entstandenen inneren Hohlraumen, soweit diese nicht in 
der Frucht und Samenschale entstehen — Wasser einsaugen, ohne das 
Volumen entsprechend zu yergrossem. Dass das faktisch eintritt, beweist 
Nobbe an Fruchten von Pinus austriaca (einer sehr hartschaligen Frucht), 
die in der That nach Aufnahme von 100 Gewichtstheilen Wasser bios eine 
Volumzunahme von 22,2 ccm zeigten. 

Die Versuche bestatigen also die Nothwendigkeit einer Wasserver- 
dichtung. 

Nobbe fiihrte aber den Beweis noch nach einer andern Methode, die 
auf folgendem Calciil basirt. Ist die Volumzunahme des Samcns gleich ^ 
dem Volumen des aufgenommenen Wassers, so muss der Stand desselben 
in dem Wassergefasse , in welchem die Samen quellen, stets auf gleichem 
Niveau bleiben. 

Met bode: „Ein Glaskolben mit aufgesetztem engen Steigrohr und 
Thermometer wird mit einer bekannten Gewichtsmenge der zu priifenden 
Samen beschickt. Nachdem die let^teren mit einer gemessenen Quantitat 
Wassers, welches langere Zeit in demselben Raume mit den Erbsen ge- 
standen und deren Temperatur angenommen, ubergossen und die den 
Samen sich anheftenden Luftblasen durch leises Rutteln des Apparats 



1. Quellungs- und Keimungsversuche. U 

moglichst rasch entfernt worden, wird der Stand der Fliissigkeit im 
Steigrohr (der Nullpunkt) und dessen Veranderungen notirt*^). 

Gleichzeitig mit der Beobachtung des Niveaustandes des Wassers 
wurden Temperaturbeobachtungen des Wassers wie der Luft gemacht und 
alle Beobachtungen mit denen eines Controlgefasses, in welchem die Samen 
fehlten, verglichen. 

Vergleicht man nun den Verlauf der Niveaucurven der Erbsen und 
Bohnen untereinander und mit dem des Controlgefasses, so unterscheiden 
sich die Quellungserscheinungen beider darin, dass der Wasserstand der 
Erbsen stets hoher ist als zu Anfang, wahrend der der Bohnen unter den 
Nullpunkt herabsinkt und sich erst in Folge der Gasentwicklung wieder 
uber denselben erheben kann. 

Ein Yergleich der Temperaturcurven mit den Niveaucurven zeigt 
ferner, dass die in denselben ausgedriickte Warmeerhohung ebenfails die 
Folge des Quellprozesses ist. Wie erkiart sich der bedeutende Unter- 
schied der Niveau veranderungen bei diesen beiden Samen? Derselbe.liegt 
nach Nobbe in dem anatomischen Bau des Samens, und zwar darin, dass 
die in der Bohne im reicheren Masse vorkommenden inneren Hohlungen 
in den Cotyledonen und die grossere Luftliicke zwischen denselben eine 
sogenannte ,,verlorene Quellung^., d. i. eine Quellung verursacht, die eine 
Volumzunahme ausschliesst. Dass namentlich letzteres eintritt, hat 
Nobbe experimentell constatirt, indem er den gieichen Versuch iait hal- 
birten Bohnen vornahm, der zum Resultat hatte, dass .die Mindercon- 
traction des Wassers uber den durchschnittenen Bohnen 2 Prozent.der an- 
gevrandten Samenmenge betrug^®). 

Detmer"), der die Versuche mit verschiedenen Erbsen varietaten nach- 
machte, zeigte, dass die durch die genannten Beziehungen hervorgerufenen 
Qellungserscheinungen je nach Varietat des Samen verschieden sind. Im 
Ganzen sind iiberall zwei Quellungsstadien zu constatiren, ein'e aljgemeine 
Volumzunahme des Samen (Steigen des Steigrohrwassers) und durch eine 
Yolumabnahme getrennte zweite Steigung, die nach Nobbe ^^) in der Eohlen- 
saureentwicklung, nach Detmer^^) auch in der anatomischen Samenstructur 
bedingt ist. * 

In Betreff des Einflusses der Art des Quellungsmediums auf die An and Tempe- 
Quellung ist auf den Versuch von Reinke aufmerksam zu machen, der-'^ medlomsr^ 
Erbsen in concentrirter Losung quellen Hess und fand, dass diese nach 
Verlauf einiger Zeit mehr Wasser entzogen haben als Salz, weil dieselben 

") Nobbe, Samenkunde p. 126. 

»«) Nobbe, Samenkunde 132. 

^0 Journal fur Landwirthschaft p. 27, 364. • 

^*) Nobbe, Samenkunde p. 180. 

**) Detmer, Vgl. Phys. d. Keimungsprozesses p. 74. 
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bei unverandert gebliebener Temperatur grosse Glaubersalzkrystalle abge- 
schiedea haben. 

Was endlich die Beziehung der Temperatur des Quelimediums anbe- 
langt, so constatirte Dimitrievicz, dass das Quellungsverrndgen der Samen 
von der Temperatur des Wassers jm Ganzen unabhaugig ist, dass das 
Quellungsmaximum uberall erreicht wird und nur die hohere Temperatur 
auf das zeitliche Erreichen desselben von Einfluss ist^). 
Qaeiiung and In alien bisherigen Yersuchen, welche Fragen und Beziehungen sie be- 

uat. ruhren mogen, ist zum Ausdruck gekommen, dass die IndiYiduaiitat der 

Samen eine bedeutende Rolle spielt. 'Am scfaarfsteu kommt die Samen- 
individualit&t zu Tage in der Frage nach der Quellungsdauer, eine Frage, 
die fiir die Praxis der Samencontrole von eminenter Wichtigkeit ist. Die 
diese Frage beruhrenden Versucbe Nobbe's zeigten, dass jedem Pflanzenin- 
dividuum eine individuelle Resistenzfabigkeit gegen die Quellung innewohnt, 
die in den sogenannten ^hartschaligen Samen^ ihr Maximum erreicht. 
Wenn sich einerseits bei dem bereits besprochenen Nobbe'schen Versuch 
mit den 5 PufiTbohnen die Quellungsdauer als nahezu identisch gezeigt, so 
dass man fiir diese in der Samencontrolpraxis fiir die Quellkraft einen 
Naherungswerth geben kann, so zeigten dagegen Versuche mit Goniferen, 
Ruben, Grasern, Doldengewachsen wiederum eine oft erstaunliche Difipierenz 
in der Quelldauer. 

Nobbe beschaftigte sich, eine grosse Reihe von Versuchen mit einer 
grossen Zahl von Gultur- und Unkrautsamen ausfuhrend^^), mit der Er- 
forschung der Natur der ^Hartschaligkeit" der Samen, dieser interessanten 
Erscheinung. 

Aus der Reihe derselben will ich den Versuch (10) mit Anthyllis vul- 
neraria reproduziren. 

Versuch 10. Anthyllis vulneraria L. 

Zwei Muster von Wundkleesamen, deren eines (A) zu 8 Prozent, das ■andere 
(B) zu 86 Prozent keimfahig er>vieseii war, wurden (je 1000) a) in Wasser, b) in 
sehr verdunntem Glycerin, wie oben, aufgestellt. Der Versuch dauert^ vom 
12. November 1870 bis 3. August 1871 (262 Tage). 

Die Zahl der gequoUenen Samen betrug: 



**) Haberlandts wissenschaftl. prakt. Untersuehungen auf dem Gebiete des 
Pflanzenbaues 1, p. 75. 

*.') Dieselben dauern schon 8 ? Jahre und werden noch immcr weiter gefuhrt. 
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Nach 


A. 


B. 


Nach 


A. 


B. 


Tagen 


a 


b 


a 


b 


Tagen 


a 


b 


a 


b 




(Waner) 


(Glycerin) 


(Waaaer) 


(Glycerin) 




(Wasser) (Glyrer!n)| 


(Wawer) 


(Glycerin) 


3 


842 


672 


962 


950 


33 


4 




4 


2 


5 


30 


84 


8 


24 


38 


6 


3 




2 


6 


4 


20 


— 


4 


42 


— 


10 






8 


8 




2 


— 


45 


4 


25 




6 


9 


2 


6 




2 


46 


4 


2 


2 


— 


11 


2 


2 


— 




59 


4 








14 


6 


8 


2 


2 


82 


4 


12 


4 


4 


16 


4 


6 


4 




138 


2 


10 


— ' 


— 


21 

no 


6 


6 


6 


» 


262 


10 


16 


2 




23 
26 


4 
4 


2 


2 




Sa. 


968 


884 


998 


996 


29 


8 



















also ein Bruchtheil der Samen ist selbst nach ^^ Jahren in reinem Wasser, 
ein noch bedeutenderer in verdiinntem Glycerin ungequolien geblieben* 
Der Yersuch ist au^s 2 femeren Grunden gewahit, erstens, weil er zeigt, 
dass das* als Keimungserreger empfohlene Glycerin auch von noch so ge- 
ringer Concentration die Quellung geradezu behindert, zweitens weil er zur 
Evidenz beweist, und dieses ist fur die Samencontrolpraxis von boher 
Wichtigkeit, dass Eeimungs- und Quellungsfahigkeit in keinem bedingenden 
Verhaltniss steht, dass aus dem Quellungsyermogen kein Schluss erlaiibt 
ist auf das Keimungsyerm5gen. 

Nach den umfassenden Yersuchen Nobbe's, die iiber Jahre hinaus 
gefuhrt wurden, hat es sich gezeigt, dass die Papillonaceen vomehmlich 
einen hohen Prozentsatz hartschaliger Samen besitzen. Woher ruhrt 
diese enorme Resistenz^higkeit gegen die Imbibitionseingriffe des Quell- 
wassers ? 

Es lag auf der Hand, die Ursache in dem Bau der Testa zu suchen. 
Die Yon Sempolowski ausgesprochene Yermuthung, dass die Resistenzur- 
sache in dem etwaigen Wachsiiberguss der Samenhiillen (wie das bei 
vielen Blattern der Fall) zu suchen ware, ist nach den Untersuchungen 
von Hobnel'^), Nobbe, Hahnlein^^j als unrichtig erwiesen. Die beiden letz- 
teren fanden als den Ort der Resistenz die Aussenseite der Stabchen und 
Pallisadenzellen. Es ist hier nicht der Ort den Bau der Samenschale zu 
berucksichtigen. Darin sind zum Theil durch die Anregung Nobb'e's zahl- 



Sitz der Hart- 
schallgkeit. 



^ Wissensch. prakt. Untersuchungen auf dem Gebiete des Pflanzenbaus, her- 
ausgegeben t. Haberlandt I 1875, p. 50. 

*') Ygl. Nobbe und Hahnlein. Mittheilungen uber die pflanzenphysiol. Ver- 
suchsstation Tharand : Ueber die Resistenzfahigkeit der Samen gegen die aussercn 
Factoren der Keimung. 
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reiche Arbeitea geliefert worden^*), ohne jedoch den Gegenstand erschopft 
zu haben. Als die eigentliche Quellgeschichte bezeicbnet Nobbe im 6e- 
gensatz zu v. Hohnel die funfte. 

Es wurde demnacb die Quelluogsimfahigkeit hartschaliger Samen nur 
dann zu besiegen sein, wenn es gelingen konute, die betreffenden Scbichten 
fur das Losungswasser permeabel zu machen. Dies ist F. Gaiter wie £d. 
Klose'*) 'durch chemische Mittel nicht gelungen. Wurden dagegen die 
Samen von Luzerne, Weissklee, Hornklee und Bastardklee mit feinem 
Quarzsand yermischt und in einem Sackchen 10 Minuten lang unter den 
Fiissen gerieben, so wurden 

von Luzerne 13,4 7o ^^^ Bastardklee 11,2% 

„ Weissklee 10,2 „ „ Hornklee 37,8 „ 

quellungsfahig gemacht. 

Nobbe^) giebt ein gleicbes Mittel an, die Quellungsfahigkeit zu er- 
zwingen. Er empfiehlt eine Mischung von 1 1 Samep, 4 — 5 1 Sand. Auf 
den Sack, in den die Mischung gelangt, durfe man mit dem Dreschflegel 
einige Minuten lang derb zuschlagen, auf die Gefahr bin einen Pnozentsatz 
Druschbruch zu erhalten (!). 



'*) Bisphof: Handbiich der botanischcn Terminologie und Systemkunde 
Bd. 1. Numberg 1838. 

Schleiden: Beitrage ziir Entwickelungsgeschichte der Bluthentheile bei den 
Leguminosen 1838 und ,Ueber das Albumen insbesonderfe der Leguminosen 
1838". 

Cramer: Pflanzenphysiologische Untersuchungen, Botanische Beitrjlge Heft 3. 
Zurich 1855. 

Hofmeister: Uebcr die zu Gallerte aufqu^ellenden Zellen der Aussenfl&che 
von Samen und Pericarpien, Berichte der konigl. sachs. Gesellsch. d. Wissensch. 
Leipzig 1858, Heft 1. 

Schroder: Untersuchungen der Samen der Brassicaarten und Varietaten 
Landw. Vers .-Stat. Bd. 14. 1871. 

Sorauer: Ueber deti Samen der Saradella, Landw. Jahrb. Bd. 1. Heft 4. 
Berlin 1872. 

Wittmack: Gras- und Kleosamen. Berlin 1872. 

Nobbe: Handbuch der Samenkunde. 

Sempotowski: „Ueber den Bau der Schalen landw. wichtiger Samen. 
Landw. Jalu-bucher Bd. IH Heft 4. 1874. 

V. Hohnel: Samenschale der Cruciferen, Bericht der Wiener Boden-Hoch- 
schule. 

V. Bretfeld: ^Aufstellung einiger Yerftllschungsdiagnosen bei den gebrauch> 
lichsten Kraftfuttermitteln", Landw. Vers.-Stat. Bd. 26. 

«) Wiener landw. Zeitung 1877 p. 17. 

-•c) Deutsche landw. Prcsse 8. Jahrg. 1881. No. 4 p. 19—20. 
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Aus den gcnannten Operationen geht jedoch hervor, dass selbst die 
feinsten Corrosionen in der Samenschale dem Quellungswasser einen Weg 
geben und die Gesammt-Hartschicht zur Quellung bringen konnen. 

Bevor ziir eigentlichen ^Keimung" ubergegangen wird, moge es ge- Einfln« der Vor- 
stattet sein, noch einiger wichtiger Versuche uber den Einfluss des Quel- ^° K€°mmi^. 
lens anf die Keimung zu gedenken. 

Von den Arbeiten C. Kraus'^) Tiber das Vorquellen des Saatgutes ist 
die Angabe interessant, dass vorgequellte und wieder getrocknete Samen 
bei WiederbefeuchtUng eine bescblexmigte Keimung zeigen, wobei der Ein- 
fluss des Vorquellens noch weit iiber das Stadium der Keimung sichtbar 
bleibt. Der vorgequellte Hafer ging frfiber auf, entwickelte fruhzeitiger die 
Rispe, als der nicht vorgequellte. Ebenso fanden sich in der ersten Ve- 
getationszeit bei der Gerste ahnliche Unterschiede. Weil aber vorgequellte 
Samen sehr ungleichmassig aufgehen, empfiehlt Kraus eine praktische Ver- 
werthung nur in dem Falie, wenn es durch die Vorquellung und nacb- 
heriges Austrocknen gelingen sollte, neue Abarten von kurzerer Vegetations- 
zeit zu Ziehen. 

Auch bei Versuchen mit der langhiilsigen PufFbohne bestatig^te sich 
die Keimungsbcschleunigung; die Ungleichheit des Wachsthums *^) war abert 
wegen der TrocKniss der Saatzeit bei den nicht vorgequellten Samen bedeu- 
tend grosser als bei den praparirten Samen, wornach denn allerdings die 
Vorquellung fur grossere tief unterzubringende Samen gerade in trocknen 
Lagen zu, empfehlen ware. 

Eine Frage von hervorragender landwirthschaftlich-praktischer Bedeutung 
ist die iiber den Einfluss des Quellens und wieder Austrocknens auf die 
Keimung und nachherige Entwicklung des Keimlings, wenn eine Keimung 
bereits begonnen hat (Auswachsen). Nach einzelnsn Beobachtungen hat 
zuerst Marek^) in eingehenderer Weise die Frage experimenteli behandelt. 
Die Methode ergiebt sich von selbst. Derselbe fand, dass Keimpflanzen, 
die in ihrem Wachsthum unterbrochen werden und nachher theilweise aus- 
trocknen, sich dann noch weiter entwickeln konnen. Die bereits ent- 
wickelten Wurzeln sterben ab; neue Wurzeln entwickeln sich dann aus 
den Wurzelanlagen des hypocotylen Gliedes nur des ersten Intemodiums. 
Die Plumula soil eine grossere Lebens^higkeit als die Wurzel besitzen, 
wenn erstere abstirbt entwickeln sich Axillarknospen. Monocotyle Pflanzen 
sind gegen Keimungsunterbrechungen widerstandsfahiger als dicotyle. Am 



,Aiisgewaohse- 
ne* Samen. 



^ Zeitschr. des landw. Vereins in Baiem 1877 p. 67 u. 1878 p. 10. 

'*) Fotschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik. 4. Bd. 6^ Heft p. 370 
bis 394. 

*^ Das Saatgut und dessen Einfluss auf Menge und Gute der Emte. Wien 
1875 p. 159. 
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widerstandsfahigsten hat sich der Weizen erwiesen, dann Erbsen, Pferde- 
bohnen. Ruben und Lein Tertrugen keine Eeimungsunterbrechung. 

Bestatigt wurden die Versuche durch Nowoczek^). Nach ihm sind die 
Cerealien ausserst widerstandsfahig, in geringerem Masse ^ind es die Oel- 
gewachse und Hul'senfruchte. 

Im Gegensatz zu diesen Resultaten stehen die Beobachtungea Ton 
Tautphous^'), . nach welchem ausgekeimte und wieder getrocknete Samen 
von Hafer, Fferdezahn und Korner-Mais, Erbsen, Bohnen und Lupinen 
nicht wieder zum Auskeimen gelangten, die Cerealien nur dann keimten, 
wenn .nur die Radicula entwickelt war. Sobald die Plumulen die Lange 
von 15 mm iiberschritten, batten sie die Keim^higkeit verloren. Raps soli 
das Austrocknen nur vertragen haben, wenn die Radicula nicht weiter als 
2 mm hervorgetreten war. 

Nach H. Wills ^) Untersuchungen des Einflusses der genannten Operation 
in 4 Stadien: 1. ungekeimt (12stiindige Einquellung), 2. 24 stQndige Ein- 
quellung (ungekeimt), 3. Wurzelchen eben sichtbar, 4. Radicula ca. 12 mm 
lang, vertragen nur einzelne Pflanzen eine Keimungsunterbrechung in den 
Anfangsstadien ^). Je weiter die Keimung vorgeschritten war, um so 
leichter eriagen die Samen bei der Nachkeimung der Faulniss. Pie Beob- 
achtung Marek's und Nowoczek's, dass die monocotylen Pflanzen wider- 
standsfahiger sind, als die dicotylen, wurden bestatigt. Yon ersteren aind 
Mais,,Hafer und Gers.te, von letzteren Buchweizen und Erbsen. 

Aus air den genannten Yersuchen ist wohl der Schluss erlaubt, dass 
eine Yerwendung ausgewachsenen Saatgutes besser zu unterbleiben hat. 



Kcimang. Unter Keimung versteht man das durch den Quellakt impulsirte Be- 

streben des Embryo^s, seine individuelle Selbstandigkeit zu erhalten. 
Theoretisch ware der Keimungsakt zu Ende, sobald im Chlorophyllapparat 
des ergrunten Blattes die Assimilationsthatigkeit beginnt und an Stella der 
Reserve-Nahrstoffaufnahme durch die Cotjledonen die Bodennahrstoffauf- 
nahme durch die Wurzeln tritt. Es ist morphologisch , wie schon er- 
wahnt, dieser Uebergang nicht zu constatiren. Der Keimungsakt ist von 
accessorischen Wil'kungen wesentlich beeinflusst, von physikalischen Be- 
dingungen abhangig. 

^) Wissensch. prakt. Unters. auf d. Gebiete d. Pflanzenbaus von Haberlandt 
I. 1875 p. 122. 

'») Nach d. Centralblatt fur Agr.-Chemie 1876 II, p. 105. 

") Landw. Vers.-Stat. 28. Bd. 1882 p. 51—89. 

'^) Ygl. meine Untersuchungen uber die Art der Entstehung der Repro- 
duktionsorgaue und deren Beeinflussangen: ^Ueber die formale Ausgestaltung der 
Wcizenpflanze. Landw. Vers.-Stat. 27. Bd. 1882 p. 417—446. 



1. Quellungs- und Keimungsversuche. 17 

Was zunachst die Wirkung der Lufttemperatur auf den Keimungs- Lnfttemperatur 
prozess betrifiFt, bo ist zu erwahnen, dass letzterer Ton dem Einfluss auf 
den nihenden Samen beruhrt wird. Die Wirkung der hohen Temperatur 
ist aus den Versuchen von Wiesner^), Edwards und Colin 3*), Pouchet^^), 
6. Hofmann^^) zu ersehen und ist wesentlich davon tangirt, ob die Luft, in 
welcher die Samen keimen, trocken oder feucht ist, oder ob letztere in 
tropfbar flussigem Wasser erwarmt werden. So fand Wi^sner, dass die 
harzreichen Fruchte einiger Coniferen kurze Zeit eine Temperatur von 
70^ C, ohne dass die Keimung geschadigt wird, yertragen. 

In feuchter Luft sind dagegen schon geringere Warmegrade von 
Nachtheil. Nobbe bestatigte die Angabe Pouchet's, dass eine brasilianische 
Medicago-Art im Wasser eine 4stundige Siedehitze ertrug, wenn sie vor- 
her nicht zur Quellung gelangte, in einem Yersuch mit Polygonum orientate, 
deren Samen nach halbstundigem ununterbrochenen Sieden ungequolien 
und keimfahig blieben. Die Samen und Fruchte, deren HuUen schwer 
durchlassig sind, wie die der Papillonaceen, Rosifloren, Labiaten, 
Garyophyllaceen, verhielten sich ahnlich, wahrend Compositen, Cruciferen 
und Gramineen sich ausserst empfindlich zeigten^). Nach H. Hofmann^^) 
verlieren die Schliessfriichte der Brombeeren und Himbeeren nach zwei- 
stundigem Kochen, nach Edwards und Colin die meisten Getreidesamen in 
Wasser von 35° C, im feuchten Sand von 46 — 56° C, ihre Keimkraft. 

Nobbe constatirte ferner, dass Erbsen bei der Temperatur des 
Eispunktes noch quellen konnen, dann aber ihre Keimkraft verloren 
haben*o). 

Was den Einfluss der Temperatur auf die Keimung selbst betrifFt, Temperatur und 
so lasst sich aus den Versuchen von Sachs**) und Haberlandt*'), von 
denen der erstere das Temperatur-Maximum, -Optimum und -Minimum 
fur eine Anzahl Pflanzen aufstellte, fur die Praxis der Keimprufungen 
allerCultur- und gebrauchlichen Unkrautsamen eine Normaltemperatur von 
18 bis 20° ablesen. Diese Temperatur liegt fur die meisten Samen uber 
dem Temperaturminimum und bei anspruch^vollen Samen gewiss niemals 
unter demselbon. Die Erfahrungen an der Tharander physiologischen 



3*) Landw. Vers.-Stat. XV, p. 297. 

'*) Vgl. Fleischer: BeitrSge zur Lehre vom Keimen d. Samen. Stuttg. 1851. 
36) Compt. rend. LXIII, p. 939. 
") AUgem. Forst- und Jagdzeitung XLIV, p. 36. 
»«) Samenkunde p. 229. 

3^ Diese wie die fruheren Angaben in den eben cit. Abhandlungen. 
*o) Samenkunde p. 229. 

**) Ueber die AbhSngigkeit der Keimung von der Temperatur. Zeitschr. f. 
wiss. Botanik 11, 1860 p. 365. Handb. d. Experimentalphysiologie 1865 p. 54. 
*>) Landw. Vers.-Stat. XVH, p. 104. 

2 
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Station lehren, dass in der That Samen, die wegen Alter, Unreife und 
anderen Umstanden bei dieser Normaltemperatur nicht keimten, auch bei 
hoherer Temperatur nicht zur Keimung gelangten. 

Im Allgemeinen lasst sich sagen, dass innerhalb des Minimum und 
Maximum, jener Grenzen, uber welche hinaus die Samen nicht mehr keimen, 
der Same um so rascher keimt, je naher die Luftwarme dem Optimum, um 
so langsamer, je naher sie dem Minimum und Maximum liegt^^). Yergl. 
die Arbeiten Von Just (Beitrage zur Biologie der Pflanzen Bd. U. 3. Heft 
p. 37); C. de Candolle undRaoulPictet(Jahrb.d.Agr.-Ch.l879 p. 19); Wollny: 
„Ueber das Dorren der Samen (Centralbl. fur Agr.-Ch. 1880 p. 36 aus 
Oestr. Wochenblatt 1879 p. 479). Letzteren veranlassten die gunstigen 
Erfahrungen, die bei dem Dorren des Saeleins gemachten Versuche mit 
Cerealien, Buchweizen, Bohnen und Erbsen, die einer Temperatur von 32 
bis 35^ C. 21 resp. 44 Tage lang ausgesetzt waren, anzustellen. Ueberall 
trat ein langsameres Wachsen der Pflanzen ein und vor allem soli trotz 
aller Vorsicbt eine Herabminderung der Keimkraft herbeigefuhrt worden sein. 
Unerklarbar sind die Beobachtungen Haberlandts, dass ausgefrorene Samen 
von Senf und Lein, abgesehen von der rascheren Entwicklung, eine Stengel- 
verlangerung von 39 pCt. bewirkt haben**). W. Veltens*^) Untersuchungen 
der Einwirkung hoher Temperaturen auf Fichtsamen zeigten bald einen 
gunstigen, bald ungunstigen EinfiUss auf die Keimkraft. Langeres Erwar- 
men bei niederer Temperatur hatte gleichen Effekt als langeres Erwarmen 
bei hoheren Temperaturgraden. 

Nach den Beobachtungen von Uloth*^), Kerner*^), Schiibeler*^), 
Haberlandt*^) scheint es, dass das Warmebedurfniss von der ursprunglichen 
Heimath der betreifenden Pflanzen spezie? abhangt. Auf die naheren 
pflanzengeographischen Beobachtungen kann hier nicht eingegangen ^erden. 
Erwahnt soil hier nur noch werden, dass die Methode der Untersuchungeu 
obiger Forscher lediglich anf der Construction eines Apparates beruht, 
der gestattet, eine bestimmte Temperatur auf constanter Hohe zu erhalten. 
Hierzu dienen die Thermostaten. Ein solcher Apparat ist in den Athmungs- 
versuchen (S. 54) beschrieben. 



*3) Vgl. Nobbe, Samenkunde p. 231. 

**) Landw..Vers.-Stat. XXI, p. 357. 

*^) Wiss. prakt. Unters. auf dem Gebiete des Pflanzenbaus v. Haberlandt I, 
1875, p. 117. 

*fi) Flora 1871 No. 12. 

*') Sitzungsber. d. naturw. medic. Vereins zu Insbruck 15. Mai 1873. Botan. 
Zeitschr. XXI 1873, p. 437. Vgl. Nobbe Samenkunde p. 237. 

**) Culturpflanzen Norwegens 1862. 

*») Landw. Vers.-Stat. XVII, p. 104. 
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Ala praktiscfa hat sich der lediglich fur Samencontrolgtationen be- Tbtcmnui (i 
stimmte einftLche Eidamsche Thermostat erwieseu^). Ders«lbe ist aber 
aucb fur die geDannteo Unterauchuugen geeignet. Ea iat ein ecfawarz 
lackirter mit zwei Handhaben versehener, obeu offcoer Kaeten von 
.starkem Eisenblecb, der auf vier eisemen Fussen rubt. Derselbe beaitzt 
aliaeitig doppeite Wandung. Der Hohlraum wird mit Waeaer gefOllt. 
Dies geechieht durch ein weites liuksseitig vorbandenes Rohr, weiohes 
aucb zur event. Einfubrung einca BuDeenachen Gaaregulatora beautzt wer- 
deo kann. An der Seite ist ein Waaaerstands- uDd etn zweitea Rohr zur 
Aufaahme dea Therm ometers. Urn die constaiite Temperatur tod 18 bis 
20 Grad herrorzubrtngen , ist eine hohe Gas- oder Petroleum lampe unter 
dem Apparat zu erhaltcn. Im Innem aind drei den Kaateoumfang 
nicht beruhrende eiserne Einsatze, mit 4 cm hoben Rand; jede derselben 
wird mittelst 2 befeatigter Handhaben berausgehoben. Sie sitzen auf ' 
ihren Randero, doch so, daea die Luft cirkuliren kann. FBr prozentige 
Eeimprufungen werden in jeden Einsatz 8 mild gebrannte Blumentopf- 
untersatze gelegt. Der ganze Apparat wird mit einem lose schliessen- 
den Glasdeckel versehen. Dieaer Thermostat hat also die Vortbeite eines 
kleinen Rauma (60 cm iang, 33 cm breit und 16 cm tief] und einer con- 
stanten Temperatur. 

Dort aber, wo bei den Beatimmungen der Keimungsprozente die 
beiden Bedingungen so strikte nicht eingehalteo werden mQasen, 
da eignet sich der einfache Nobbe'sche Keimapparat"). 




Er iet aus mild gebranotem und unglasirtem Thon hergestellt. Die Grund- 
flache wie die untere Halfte der Seitenwande aind, um dem Schwitzen auf 
die Unt«rlage zu begegnen, glaairt. Das Eeimungsgeffisa ist 5 cm hoch, 
die Seite dea Quadrates 20 cm. In der Mitte iat die sanft anst«igende 



») Landw. Vcrs.-Stal. XIX, p. 4^. 

'•') Vom Verlage P. Parey, Berlin, zu beniehen. 
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Mulde (2 cm tief und 10 cm Durchmesser) zur Aufnahme der Samen 
— es k5nnen bequem 200 Stuck der Mehrzahl der Culturgewachse 
verwendet "werden — bestimmt. Die Mulde ist durch einen 0,5 cm 
breiten Wall von dem 2,5 cm breiten und 3 cm tiefen kreisrunden Canal 
mit senkrechten Wanden getrennt, der das Wasser zum Durchtranken des 
Thons aufnimmt. Ausserdem sind in den vier Ecken cylindrische, je 2,5 cm 
breite und tiefe Locher, in die kleine Gefasse mit Aetzkali hineinge- 
stellt werden konnen, um zur Bcschleunigung des Keimungsprozesses die 
Kohlensaure ' zu absorbiren. Doch hat sich letztere Einrichtung als nicht 
nothwendig efwiesen, weil die Luftcirculation genugt, um die Kohlensaure 
zu vertreiben. Der Deckel (siehe Abbildung) aus dem namlichen Material, 
greift mit dem Rande uber und hat an den vier Innenwinkeln flaoheVor- 
sprunge, die das feste Aufliegen, der Luftcirculation wegen, verhindern. 
In der Mitte ist eine Oeffnung zur Aufnahme des Thermometers. Der 
leicht transportable kleine Apparat hat gegenuber den anderen ublichen 
Keimbetten, wie Fliesspapier, Sagespahne, Sand oder Erde, den Yortheil, 
dass das Bett unkrautfrei (was bei letzteren nicht immer der Fall) eine 
reinliche exakte -Manipulation erlaubt und die Samen in ihrer ursprunglichen 
Lage verbleiben konnen, femer, dass die Keimungsvorgange sich in veil- 
standiger Dunkelheit vollziehen, die Feuchtigkeit im Keimungsraum con- 
stant erhalten und endlich die Temperatur geregelt werden kann^^). 



**) Ein praktischer Nachtheil des Nobbe'schen Keimungsapparates kann nicht 
unerwahnt bleiben. Fur reich beschaftigte Samencontrolstationen nimmt der 
Apparat in grosseren Massen zu viel Raum ein. Das Herausnehmen desselben 
aus dem Kcimkasten ist in Folge seiner Schwere viel zu h§,ufig mit einem Ueber- 
schutten verbunden. In den so haufig gemachten Vorwurf, dass in demselben 
der Same leicht schimmelt, kann ich nicht einstimmen. Fur Rubenknauelpru- 
fungen hat sich der Apparat nicht als praktisch erwiesen, wie ich vermuthe, weil 
der Same nur zu leicht zu feucht gehalten wird und eine Regulirung der Feuch- 
tigkeit in diesem Apparat zu umstandlich wird. Eine massige Feuchtigkeit, ja 
ein zeitweises Austrocknen scheint auf ^ie Keimung gunstig zu wirken und scheint 
mir ein gleichmassig feucht gehaltenes Keimbett, wie es fur Samen unbedingt 
nothwendig, hier eher yon Schaden. Die Erklarung der Erscheinung ist einfach. 
Die Deckel der Theilfruchte des Fruchtknauels sind mittelst der Dehiscens- 
schichten um so fester mit dem Pericarpien verbunden — je weniger der Kn&uel 
ausgerelft. Ein starker Feuchtigkeitswechsel wird auf die Lockerung, die De- 
hiscenz der Trennungsschichten, nur von Vortheil sein. — Derartige Yerhaltnisse 
treten auch sicherlich im Boden des Ackers auf das Aufspringen der Frucht- 
knSuel fordemd ein. Es wird ubrigens in der Tharander Samencontrolstation 
fast vorherrschend mit Fliesspapierkeimbetten operirt. 

Von den zahlreichen anderen Apparaten, die ja fast alle auf demselben Prinzip 
beruhen, ist deijenige von v. Liebenberg zu erwahnen: Er besteht aus einem 
Hasten aus Weissblech, 420 mm lang, 260 mm breit und 50 mm hoch. Der 
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Hier mogen aus praktischen Grunden einige Angaben in Betreff der Methodik der 
Dauer der ExpositioD, der AdjustiruDg der Samen und anderer fur die 
Methodik der Samencontrolstationen wicbtigen Manipulationen folgen, 
* bevor icb noch auf die weiteren Keimungsbeeinflussungen zu sprechen 
komme. Dieselben sind aus Nobbe^s Handbuch der Samenkunde kurz zu- 
sammengefasst. 

1. Die Dauer der Exposition • der Samen hat sich nach Art der Samen 
verschieden zu gestalten. Die Tharander Versuchsstation hat folgende der 
Erfahrung entspringende Normen festgesetzt: 

a) 10 Tage bei Cerealien, Kleearten, Raps, Eohlarten, Lein; 

b) 14 ^ „ Runkelruben, Phleum, Lolium, Arrhena therum; 

c) 21 „ „ Graser (ausser den unter b) und d) genannten); 

d) 28 ^ „ Poa, Nadelholzer, Birken, Erlen u. s. w.^^)^ 

2. Die Samen sind so zu belassen, wie sie als Handelsobjekt er- 
worben und benutzt zu werden pflegen, obgleich sich eine Adjustirung 

. (Entfemung von Hulsen etc.) bei manchen Samen wie Friichten fur den 
Eeimprozess als vortheilhaft erwies. 

3. Es werden zu jeder Keimkraftprufung 2 — 3 mal 200 Komer Ter- • 
wendet. Wenn die Diflferenz der drei Posten mehr als lO^o betragt, ist 



Deckel des Kastens greift nur lose uber; in ihm befinden sich an den langen 
Seitcn je 2, an den schmalen je 1 halbmondformige Locher knapp unter dem 
Rande; ausserdem in der Mitte eine runde Geffnung zur Ventilation and zum 
Einlassen eines Thermometers. Im Innem des Apparates ist an jeder schmalen 
Seite 25 mm hoch uber dejn Bodeq eine schmale Brucke eingenietet, auf welche 
10 mm breite Glasstreifen gelegt werden. Auf dieselben bringt man Streifen von 
Filtrirpapier derartig, dass das Papfer der Oberfl&che des Glasstreifens fest an- 
liegt und an den beiden Seiten herab bis auf den Boden des Kastens reicht, wo 
sich eine grossere oder geringere Schicht Wasser befindet, die von dem Filtrir- 
papier capillar in die Hohe gehoben wird. Auf die mit Filtrirpapier uberdeckten 
Glasstreifen kommen die zu prufenden Samen. 

Diesem Apparat spricht v. Liebenberg die Vortheile zu, dass eine grossere 
Zahl Komer unter gleichen Feuchtigkeitsverh&ltnissen besser in Vergleich gezogen 
wird, als im Nobbe'schen Keimapparat; sie sind femer fur die Untersuchung 
ubersichtlicher, als bei der gewohnlichen Lappenprobe. 

Eidam arbeitet mit seinem Thermostaten auch ohne Bcnutzung der hoheren 
Temperaturen. In demselben werden die Samen in einfachen, mit durchl6cher|;en 
Thondeckeln lose gedeckten Blumenunters&tzen gelegt, welche letztere auf einer 
dunnen Wasserschicht der Einsiltze (vgl. fruher) ruhen. Namentlich fur Rfiben- 
knauel habe ich diese Methode wegen der leicht veranderbaren Wasseraulnahme 
(durch Verstellen der Teller in bald trockne, bald feuchto EinsStze) als praktisch 
gefunden. 

*') Dem Referatbogen der Tharander pflanzenphysiol. Versuch- und Samen- 
controlstation entnommen. 
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der Versuch zu verwerfen. Die Latitude betragt 5%. Bei den Papillona- 
ceen ist wegen der hartschaligen Samen die Latitude um 1 — 2% zu er- 
hohen. 

4. ReinheitsbestimmuDg der kauflichen Saatwaareo. 

Method e. Dns Untersuchungsmuster der Saatwaare muss den Durch- 
schnittscharakter der Gesammtwaare tragen. Zu diesem Zwecke ist auf 
die weitere und engere Probeziebung eine Hauptaufmerksamkeit zu legen. 

a) ProbeziebuDg. Dem auf eine reine Tenne ausgebreiteten gleichmassig 

durchschaufelten Samenposten sind mindestens aus drei local verscbiedenen 

Punkten kleine Proben zu entnehmen, die zusammen das Untersucbungs- 

material lieferten und zwar soil letzteres betragen bei kleineren Samen- 

arten als: 

Rispen- u. a. Grasern, Weissklee 50 g 

Linsen, Buchweizen, Rothklee . 100 „ 

Grossere Samen 250 „ 

Eine zweite viel einfacbere Probeziebung wird mit dem „Kl^eproben- 
stecher"^) bewerkstelligt. Derselbe bestebt aus einer 30 cm langen Blech- 
robre von 6 mm Durcbmesser, die sicb nacb dem geschlossenen Ende bin 
verjungt, und 2 cm von der Spitz e einen ovalen, 15 mm langen, 4 mm 
breiten Einscbnitt zeigt. Man sticbt den Stecber in einer Neigung in 
den Sack, lasst den Samen abfliessen und sammelt den letzteren in drei 
verscbiedenen Hobenscbichten des Sackcs. Fur grossere Samen ist der 
„Fruchtbandlerstock" ") zu empfeblen. Es ist ein 90 cm langer und 1,5 cm 
diametral imten geschlossener Doppelcylinder. Der innere Cylinder ist 
mittelst des Stockgriffs drehbar, woduicb 2 Kammern von je 13 cm 
Lange und 1 cm Durcbmesser sichtbar werden. Diese nebmen den Samen 
aus zwei Hohenlagen des Sackes. Nacbdem die "VSfand wieder nach 
Innen gedreht, zieht man den Stock aus dem Sacke. Die Operation muss 
ebenfalls ofters^ wiederholt werden. 

b) Die' engere Probeziebung geht darauf aus, aus dem so erbaltenen 
Material eine kleinere nocb genauere Mittelprobe zu erbalten. Hierzu dient 
in der Tharander Controlstation ein mit schwarzem Papier beklebter Papp- 
kasten (35 cm lang, 25 cm breit und 4 cni bocb), auf welcben das Ma- 
terial ausgescbuttet und durcb andauemdes Scbutteln flach und gleich- 
massig ausgebreitet wird. Aus den Samen scbich ten werden nun mittelst 
Homspateln Inseln oder eine Kreuzfigur herausisolirt. In der Hallenser 
Yersuchsstation ist die Einrichtung, dass eine solcbe Figur gleich in den 
Boden eiiigescbnitten, so dass durch Heben des Kastens diese Figur mit 
dem Samen darauf auf dem Tische verbleibt. 



**) Ersterer kann von jedem Klempner hergestellt werden. 

-'') Bei Schubert und Gcsscr in Dresden fi'ir 9 Mark zu beziehen. 
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c) Die Probe wird alsdann, je nach der Grosse des Samens 2 — 50 g, 
nun in einem Kleesiebsatz von Blech mit verschiedcnen Lochweiten 
(2.1, 0.5 mm) in vier Grossen-Sortimente zerlegt, von denen jede nun zur 
Auslese geiangt. 

Proben, die aus Elementen von verschiedenem spec. Gewicht bestehen, 
werden mit der Nobbe'schen Spreufege bearbeitet, deren Prinzip darin be- 
steht, dass in ein Glasclien, das ein geringes Quantum Material enthalt 
und in einem grossern Becher befestigt ist, ein zarter Luftstrom (ver- 
mittelst eines jetzt iiberall ublichen Kautschukblasebalgs) eingeblasen wird, 
so dass die Spreu und die iibrigen spec, leicbten Samen aus dem Glaschen 
iu den Becher fliegen. Die Operation muss sehr oft wiederholt werden. 
Die Spreufege ist eine bedeutende Erleicbterung fiir die nun folgende Ar- 
beit der Auslese. 

Die Auslese geschieht mittelst feiner Hornspateln am ' besten auf 
griiDem Glanzpapier. In zweifelhaften Fallen wird die Lupe zu Hlilfe ge- 
nommen. Ein Theil wird zur Keimung entnommen (400 Korner), der 
Gbrige Theil dient zur Prozent-Bestimmung der Verunreinigung. Die Ver- 
unreinigungen, fremde Bestandtheile und Samen werden in Gewichtspro- 
zenten der Gesammtprobe ausgedruckt. Ein Substanzverlust von 1 — 5% 
ist namentlich bei stark staubenden kleinen Grassamereien (Poa, Phleum, 
Holcus, Arrhienatherum 1. f.) oft unvermeidlich. 

» 

a = urspriingiiche Mittelprobe, 
b = reine Probe, 
c = Verunreinigung, 
m = Zahl der zur Keimung entnommenen 100 Korner, 

— — = G = Gewicht der zur Keimung verwendeten Korner (d = Ge- 
wicht von 1000 Korner) ^), 

100 - [a -(b4 - c - i-G)] p . , , 1 . • 0/ 

— ^ ^-^ = Gewichtsverlust m "/q. ^ 

a 

Der Gebrauchswerth ist nach dem Satz: 100 : 100 — c (in %) = Keim- 
kraft (in %): x = die aus Reinheit und Keimkraft berechnete Prozentzahl. 
Diese Angaben mogen geniigen, um den angehenden Samencontroleur 
in das Bereich seiner Thatigkeit einzufuhren. In BetrefF der naheren De- 
tails und namentlich der Erkennung der Samen verweise ich auf das den 
praktischen Samencontrol-Anforderungen entsprecheqde Handbuch der 
Samenkunde. Zur Feststellung der Samenart gehort eine langere praktische 
Uebiing, die nur durch eigenes Sammeln der Samen gefordert wird. 



^) Die Gewichte von 1000 Kornorn der meisten Prufungssamen sind in Nobbes 
llandbuch der Samenkunde tabellarisch zusammengestellt. 
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Daa Licht and Wir kehrcQ zu der Erlauterung der Versuche uber die Wirkungen 

accessorischer Einflusse auf das Keimungsleben zuruck und gelangen auf 
die Frage, in wie weit dasselbe von der Wirkung des Jiichtes tangirt wird. 

Wenn man an die Keimungsbedingungen denkt, wie sie die Natur 
dem Keim auf freiem Felde bietet, so ist man a priori geneigt, von einer 
Wirkung, ob im gunstigen oder schadlichen Sinne, absehen zu miissen. 

Ingenhouss^^) ist der Ansicht, dass das Licht nicht allein entbehrlich, 
sondern fur den Keimungsprozess positiv schadlich sei. Er stellte folgenden 
Versuch an: 

Methode: Je 60 Senfkorner wurden auf einen mit Fliesspapier iiber- 
zogenen Kork gclegt, der in einem mit Wasser vol! angefullten Glas 
schwamm. Auf diese Weise warden 6 verschiedene Glaser hergestellt: 
das eine Glas unter freiem Lichtzutritt, das zweite mit' schwarzem, das 
dritte mit aschgrauem Papier bedeckt, ein viertes Glas hinter dem ge- 
schlossenen Fenster, ein funftes an der Hinterwand des Zimmers, ein 
sechstes endlich an einem dunklen Ort placirt. 

Ergebniss: Die Keimung retardirte im ersten und vierten Glas. 

Ein gleiches zeigten (JieVersucheSenebiers^^*), der auf feuchte Schwamme 
gelegte Erbsen und Bohnen, die in Glasrezipienten eingcschlossen waren, 
unter verschiedenem Lichteinfluss keimen Hess. 

Diese beiden Versuche sind allerdings nicht ganz vorwurfsfrei , well 
hier die Nebenwirkung der Warme nicht ausgeschlossen gewesen, wie es 
iiberhaupt*bei derartigen Versuchen darauf ankommt, die ubrigen accesso- 
rischen Einfliisse zu eliminiren. Nobbe constatirte gleichfalls in neueren 
Versucheu, an deuen sich der Verfasser betheiligte, dass ein nachtheiliger 
Einfluss des Lichtes auf die Keimung nicht zu constatiren sei. Das Licht 
sei insofem von Einfluss, als es den Keimungsvorgang verzogert und bei 
langsam keimenden Samenarten die Keimpflanzchen den sich entwickelnden 
Pilzen uberliefert^). 

Bei den Cferealien ist das Licht, wie ich selbst fand^^), von Nachtheil, 
indem das Wachsthum der Plumulascheide eines echten Niederblattes^ 
das niemals einen Farbstoff erzeugt und zum normalen Wachsthum ent- 
schieden Lichtabschluss fordert, um ei& bedeutendes retardirt wird und 
in Folge dessen die spaterD Keimungsvorgange benachtheiligt werden, wah- 
rend anderseits der iiber ein gewisses Tempomaass andauernde Lichtabschluss 
das Reservematerial auf Kosten der abnorm lang werdenden Plumula- 
scheide vorzeitig erschopft und die eigentlichen Blatter etiolirt. 



5^ Versuche mit Pflanzen, Wien 1788, 11, p. 25. 

"■) Physiologie vegetale (1797), Bd. IV, p. 396. 

58) Landw. Vers.-Stat. 17. Bd., 1882, Hoft 5 p. 347—355. 

*9) Landw. Vers.-Stat. 27. Bd., 1882, Heft G p. 417-448. 
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Nach Angaben von SteblerS^) soil das Licht bei Grasern geradezu 
nothwendig sein, Licbtabschluss den KeimuDgsprozess erbeblich benacb- 
tbeiligen. Diese ^Tbatsache^ (Stebler filbrt nur Keimungszablen von 
je zwei Versuchen an Poa nemoralis und Poa pratensis auf) soil bei 
einer ganzen Reihe von Samen (Festucaarten , Cynosurus, Alopecums, 
Holcus, Dactylis, Agrostis, ATra, Hirsen, Antboxantum etc.) constatirt 
worden sein. Stebler bringt seine Resultate mit denen von Pancbon 
in erklarende Verbindung^^). Pauchon sucbte die Frage,* die auf Grand 
empiriscben Materials widersprechende Antworten ergab, nacb einer andem 
Methode ku losen. Pauchon nabm die Absorption des Sauerstoffs als 
£j:iterium. Nacb seinen Versucben bescbleunigt das Licht die Absorption 
des Sauerstoffs durcb die keimenden Saraen in der Weise, dass im Sonnen- 
licht 7* — Va mebr Sauerstoff absorbirt wird, als in der Dunkelheit. Diese 
erhohte Sauerstoffaufnabme dauert nocb mehrere Stunden in die Dunkel- 
heit der Nacht herein. Diese Differenz im Dunkel und Licht war im 
Winter betrachtlicher als im Sommer. Ferner zeigte es sieh, dass inner- 
halb der Versuchspflanzen Phaseolus und Ricinus im Einfluss des Lichtes 
Yerschiedenheiten eintraten und zwar ist bei Ricinus die Sauerstoffaufnabme 
gesteigert die Kohlensaureausscbeidung durcb das Licht verringert worden, 
wahrend bei der Bobne das Gegentheil eintrat. Das Verhaltniss von CO, : 
war in der Dunkelheit bei der Bohne Yg hober als beim Ricinus, Diffe- 
renzen, die ubrigens durcb die Versuchsdauer — anfanglich zeigen sich 
die grossten Differenzen — auch beeinflusst wurden. 

Diese Ergebnisse bringt der Verfasser mit dem von Pfeffer constatirten 
chemischen Einfluss des Lichtes auf das Umwandlungsproduct des Albumin : 
das Asparagin, in Uebereinstimmung. Wir werden aber sofort berichten, 
in welcher Weise dieser Einfluss stattfindet. 

Bei der Metamorphose der stickstoffhaltigen Samenbestandtheile , die zersetzang der 
nach den Untersuchungen von E. Schulze®^) an der Lupine und seinen "Besuuidthciie!" 
mit Barbieri^) gemeinschaftlichen Prufungen der "Wicken- und Kurbis- 
keimlinge und endlich den Untersuchungen von 0. Kellner^) bei der 
Keimung von Pisum sativum, stets mit der Bildung von Schwefelsaure auf 
Kosten der schwefelhaltige'n organischen Substanz verbunden ist (anfangs 
ist nach Schulze die Eiweisszersetzung rascher als die Oxydation der ab- 
gespaltenen schwefelhaltigen Atomgruppe, spater ist es umgekehrt, wess- 
halb bei langererer Keimdauer die Menge der Schwefelsaure der Menge 



^) Referat d. Botan. Zeitung. 

61) Compt. rend. XCI, 1881 H, p. 692. 

«) Landw. Jahrbb. Bd. VH, 1878, p. 438. 

'^*) Ebendaselbst. 

**) Phytochemische Untersuchungeu, herausgeg. v. R. Sachsse I, p. 53. 
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des Schwefels aus dem Eiweisszerfall eotspricht), kommt es lediglich auf 
die Loslichmachung, Erzeugung der Wanderungsfahigkeit der ProteiDstoffe 
und 'wiedenim Ruckwandlung in festes®^) Eiweiss an. Ein solches Zwischen- 
product ist das Asparagin, dessen Auftreten in den Eeimlingen von zahl- 
reichen Forschern nachgewiesen worden. Beyer^) wies an der Lupine 
nach, dass in demselben Maasse, als die wasserunloslicben Proteinstoffe 
abnehmen, die loslichen zunehmen, der Asparagingehalt erst mit der £at- 
faltung des Eeimpflanzchens auftxitt (der rubende Same enthielt kein 
Asparagin). 

Pfeffer's exackte mikrochemische^^) Beobacbtungen fiibrten zu dem 
Resultate, dass der grosste Tbeil der eiweissartigen Korper in der Form 
des Asparagin zu den Neubildungsstellen der wacbsenden Keimpflanze 
gcleitet wird. Das Asparagin batPfeffer an Lupinus, Medicago mikroche- 
miscb nacbgewiesen (es scblagt sicb durcb absoluten Alkobol in mikrosko- 
piscben Krystallen nieder) und ibm eine abnlicbe Rolle zugescbrieben als der 
yon Holle entdeckten Glycose in Beziebung zur Starke. Eine allgemeine 
Verbreitung des Asparagin ist scbon von Tb. Hartig^®) nacbgewiesen wor- 
den. Biese, von PfefFer bestritten, ist aber durcb J. Borodin ^^) bestatigt 
worden. Asparaginbildung fand nacb letzteren scbliesslicb bei alien Pflanzen 
statt, zu jeder Zeit und aucb bei der Eartoffel, in welcber nacb PfefFer das 
Solanin die Rolle des Asparagins spielt. Nacb Pfeffers Tbeorie wird das 
aus den Proteinstoffen gebildete Asparagin wieder auf Kosten der Kohle- 
by drat e zu Eiweissstoffen regenerirt. Es kann also darum.eine An- 
baufung von Asparagin obne Anwesenbeit der Koblebydrate nicbt statt- 
finden. Daraufbin batte Borodin versucbt, eine Anbaufung von Aspa- 
ragin kiinsUicb berbeizufiibren oder zu verbtiten, Versucbe, die aucb in 
der Tbat • gelungen waren. Zweige von Lonicera und Populus tremula, 
die im Finstem bereits Triebe antwickelt baben, entbielten zur Zeit, als 
nocb Koblebydrate vorbanden waren, kein Asparagia, bei weiterem Wacbsen 
im Dunkeln jedocb eine reicbe Anbaufung davon. Damit ware allerdings 
das abweicbende Ergebniss Pfeffer's in Betreff der Asparagin entbaltenden 
Pflanzen erklart. 

E. Scbulze^®) batte im Gegensatz zur PfeflFer'scben Tbeorie gefunden, 
dass die Asparaginanbaufung in den Lupinenkeimlingen nicbt eine Folge 
des Mangels von stickstofffreien Stoflfen ist, weil im Licbt erzogene Keim- 
linge, nacbdem sie ibre Trockensubstanz reicblicb vermebrt (von 100 auf 

*'^) Nicht als Aggregatform anzusehon. 

««) Landw. Vers.-Stat. IX, p. 168. 

^0 Landw. Vers.-Stat. XV, p. 119. 

^^) Entwicklungsgeschichte des Pflanzenkeims 1858, p. 127. 

«9) Botanische Zeitung lB76, No. 51 n. 52. 

70) Landw. Jahrbb. VH (1878), p. 411. 
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165), somit auch ihren Kohlehydratgehalt vermehrt haben mussten, 
Asparaginanhaufung gezeigt haben. Eine Regeneration des Asparagin kann 
femer auch bei reichlichem Vorhandensein von stickstoflBfreien Baustoffen 
bei fortschreitender Keimung in dei^ ersten Wachsthumsstadien nicht ein- 
treten. Es wird als ein Reservestofif fur die spatere Ausnutzung deponirt, 
wahrend andere primare Spaltungsproducte rasch zu Eiweiss regenerirt 
werden. 

Biese die schone Theorie Pfeflfer's schwer beruhrenden Einwiirfe des 
um die Eiweissfrage so verdienten For^chers, sucht Borodin ^^) zu zer- 
streuen. Ebenso wie in einem kalireichen Boden die Pflanzen in Folge 
von Ealihunger zu Grunde gehen konnen , weil das 'Kali * in nicht 
assimilirbarer Form geboten wird, ebenso findet nach Borodin eine An- 
haufung von Asparagin statt, weil die Kohlehydrate (Starke) und fette 
Oele nicht die geeigneten Formen sind, um die Regeneration zu vermittehi. 
Als eine geeignete Form vermuthet Borodin : die Glycose. Die von Schulze 
beobachtete regelmassige Zunahme von Asparagin, auch bei Anwcsenheit 
reichlicher Mengen von Kohlehydraten, ist darum sehr erklarlich, und dort, 
wo losliche Glycose in unlosliche Starke verwandelt wird, ist die Bedingung 
zur Asparaginhaufung gegeben. 

E. Schulze motivirt seine Einwendungen gegen die Pfeffer^sche Theorie 
in einem weiteren Aufsatz'^) und theilt in diesem weitere interessante 
Gesichtspunkte mit. Ein Ha'upteinwand gegen die Verwendbarkeit der 
Glycose als Eiweissregenerator ist der Umstand, dass die Eiweissstoffe 
schwefelhaltig sind; es muss .also auch eine Schwefelverbindung mit in 
Wirkung treten. Da das Molekul der Eiweisskorper aus vielen stickstofif- 
haltigen Atomgruppen (Amidosauren) zusammengesetzt, so muss auch die 
£iweissbildung auf Kosten von Asparagin oder einem andern Zersctzungs- 
product ein complicirter Prozess sein. 

Wie bei der kunstlichen (von 100 Theilen Conglutin erhielt Schulze 
4 — 5 Theile Glutamin und neben Leucin und Tyrosin nur 2 Theile Asparagin), 
so auch bei der naturlichen Zersetzung kann nur eine relativ geringe 
Menge von Asparagin entstehen, dessen Umwandlung in Eiweiss die meisten 
Schwierigkeiten zu machgi scheint. Die Pflanzen verhalten sich darin 
verschicden, in den Kiirbiskeimlingen z. B. hauft sich Glutamin an; wahrend 
hier Asparagin rasch verbraucht wird, wird in anderen wiederum Aspa- 
ragin angehauft. 

Nach Mercadante'^) kann sich Asparagin im pflanzlichen Organismus 
in ahnlicher Weise umwandeln, wie im Laboratorium durch Gahrungs- und 



^^) Botanische Zeitung 1876, No. 51 u. 52. 

") Botanischc Zeitung 1879, No. 14. 

") Nach einem Refer, d. Jahrb. f. Agr.-Chem. 1875, 76, p. 219. 
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andere Mittel; aber nicht das Asparagin selbst wandelt sich um, sondern 
dient in Folge des durch die Desamidirung entstandenen AmmoDiak zur 
Bildung der stickstoffhaltigen Bestandtheile. 

A. Cossa^*) untersuchte Yg ™ l^-Pge im Licht gewachsene Wicken , in 
welchen sich kein Asparagin, sondern, Mercadante's Ansicht bestatigend, 
Bernsteinsaure und Apfelsaure vorgefunden hat. 
Licht and Pfeffer fand nun, dass Beleuchtung die Umbildung der Reserveprotein- 

stofife in Asparagin nicht beeinflusst, dass dagegen die Ruckbildung des 
letztern zu £iweisssto£fen in den Neubildungsstelien der Pflanze durch das 
Licht beeinflusst wird. Die Bildung des Asparagin aus dem Proteio geht 
wegen ihres geringeren Gehalts an Kohlenstoff nnd WasserstofiF und etwas 
grosseren Gehalts an Sauerstoff mit Entbindung von Kohlensaure und Auf- 
nahme von Sauerstoff vor sich. Die Ruckbildung bedingt aber alsdann 
noch einen gewissen Vorrath an Reservestoffen im Samen oder eintretende 
Assimilation; darum wird bei Samen (Mais, Tropaeolum) deren Reserve- 
material Vorhalt, nur voriibergehend Asparagin entwickelt; dessen Ruck- 
bildung ist alsdann ohne Licht m5glich, wahrend bei Samen, in deren Keim- 
lingen alles Protein in Asparagin umgewandelt wird, die Ruckbildung ohne 
Licht nicht eintreten kann. 

Im Gegensatz zu dieser Auifassung steht die Pasteur^ sche^^). Letzterer 
fand, dass das Licht die Bildung von Asparagin benachtheiligt. Cossa''^) 
der mit Sachsse^^) den anregenden Einfluss clesLichtes auf die Entwicklung 
des Asparagin constatirte, nimmt an, dass das im Lichte gebildete Asparagin 
im Gegensatz zu dem des etiolirten Keimlings wandelbarer sei, und dass 
Pasteur dasselbe wegen der rascheren Umwandlung in bemsteinsaures 
Ammoniak nicht aufgefunden habe. 

Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Starkebildung werde ich in 

dem Kapitel Assimilationsversuche zu sprechen kommen. 

Licht and Keim- Was endlich den Einfluss des Lichtes auf die morphologische Ge- 

^* staltung der Keimung anbelangt, so verweise ich auf die methodisch hochst 

einfachen Versuche von Dreisch'^^), Nobbe'^), Detmer^), Famintzin®*) und 

hebe hier nur hervor, dass die durch das Licht beeinflussten formalen 



7*) Ebenfalls p. 220. 

^^) Aim. d. Chim. et d. Physique 1857. 

7«) Landw. Vers.-Stat. XV, p. 182. 

") Landw. Vers.-Stat. XVII, p. 88. 

^*) Untersiickungen uber die Einwirkung verdunnter Kupferlosungen auf den 
Keimprozess des Weizen. 

") Ueber die Wirkung des Lichtes auf die Pflanzenwurzel. Landw. Vers.- 
Stat. XI, p. 71. 

^) Landw. Vers.-Stat. XV, p. 107. 

^*) Vgl. Assimilationsversuche. 
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YeranderuDgen dee Keimlings auf den Beziehungeu des Lichtes zur Gewebc- 
spannung, mithin zum Langenzuwachs und zu der Wachsthumsrichtung der 
grunen Organe beruhen. So ist von Kraus^^) die energischere StreckuDg des 
hypocotylen Gliedes duroli das Licht erwiesen. 6. Kraus f iihrt die Ursache 
der Verkummening der Cotyledonen und Ueberverlangerung der Stengel 
auf die yerhiaderte Assimilation zuruck. Godlewski^^) fand allerdings, 
dass im Licht mit Ausschluss der Kohlensaure erzogene und etiolirte 
Pflanzen in Betreff ihrer Formyeranderung mit einander keine Aehnlichkeit 
haben, erstere Yon ganz normalem Habitus sind, dass die Yerlangeruiig bei 
den etiolirten Pflanzen darum eintritt, weil mehr plastisches Material aus 
den Cotyledonen verwendet und mehr Organisationswasser aufgenommen 
wird als im Licht. Die Cotyledonen verkummem alsdann wegen grosserer 
£rsch5pfung ap Reservestoffen. Methode: Ziichtung der Keimpflanzchen 
unter Glasglocken in kohlensaurefreier Luft. Yersuchspflanzen: Phaseolus 
und Zea Mays. Sachs ^) hat gezeigt, dass die Gewebespannung vo li- 
st an dig etiolirter Keimlinge auf ein Minimum herabsinkt. Famintzin^^) 
fand die eigenthumliche Thatsache, dass die Summen der Langen der Wurzel 
und des hypocotylen Theiles der im Licht und im Dunkel getrenuten 
Pflanzen sich ziemlich gleich kommen, obgleich das Wachsthum entgegen- 
gesetzte Bimensionen innehalt. 

Es eriibrigt noch hier einiger Yersuche in Betreff der Wirkung 
chemischer Substanzen auf den Keimungsprozess zu gedenken. 

Was zunachst die.Wirkungen des Stickoxyduls, des Chlors betrifft, so ci^*^u**JJ* ^^^ 
ist hier auf die diesbezuglichen Erorterungen in den Athmungsversuchen die Keimung. 
p. 46 zu verweisen. 

Jod und Brom scheint eine gleiche negative Wirkung zu zeigen wie 
Chlor. Wenigstens unterblieb nach Yogel^), den Beobachtungen Goppert's^'), 
Blenginis®^) und E. Weckel^^) entgegengesetzt in gepulvertem Jod jede 
Keimung (die letzteren experimentirten freilich in wassriger yerdiinnter 
Losung). Die Sauren in starkerer Concentration wirken schadlich. Bei^ 
Terdiinnten L5sungen der meisten Sauren wurde nach eipigen eine Erregung, 
nach anderen eine Benachtheiligung constatirt. Eine gewissenhafte und 



**) G. Kraus, Ueber die Ursachen ,der Formveranderungen etiolironder 
Pflanzen. Jahrb. fur wissensch. Botanik Bd. VII, p. 209. • 

«3) Botan. Zeitung XXXI, 1873, p. 366. 

^) Experimentalphysiologie p. 38. 

") Botan. Zeitung 1879, p. 81. 

**) Yogel sen., Yerhandlungen der 8. Yersammlung deutscher Naturf. und 
Aerzte zu Heidelberg 1829. 

80 Froriebs Notizen 1834 No. "861. 

88) Journal f. Pharm. XXV (1839). 

8») Comptes rendus LXXX 1875, I p. 1170. 
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ausfuhrliche Arbeit Fleischer's^), fiber diese Frage constatirte, dass 
Klee, Raps, LeiD, Hanf dtirch eine in 16 Tbeilen Wasser yerdunnte Salz- 
saure getodtet wurden, wahrend andere Gattuogen, namentlich auch 
die Cerealien, geringer benachtheiligt wurden. *• Was die Wirkung Ton 
Salzen in Haloiden anbejangt, so fand Fleischer, dass die benachtheiligende 
Wirkung lediglich von der Concentration der Losung und von der indivi- 
duellen Resistenzfahigkeit der Samen abhangt. 

Nftch J. Nessler^^) beginnt bei Eocbsalz die Benachtheiligung bei einer 
Concfentration von 0,5% bei Raps, Klee, Hanf, bei Weizen erst bei 1%; 
bei 1% schwefelsauren Ammoniak keimen noch fast alle Weizenkomer. 
Selbst in 10% Zuckerlosung keimen noch fast alle Samen. fiisenvitriol 
benachtheiligt schon bei einer Concentration von 0,05% ^^^ ^^i' 
mung. 

Die von J. Kiihn empfohlene Beizung der Samen mit Kupfervitriol 
als Mittel gegen die Yerbreitung des Brandes, bat sich in praxi bewahrt. 
Untersuchungen von Sorauer^^), Nobbe^^), Haberlandt zeigen allerdings eine 
mehr oder minder grosse Benachtheiligung der Keimkraft, nach Nobbe der 
Keimungsenergie, wobei sich herausstellte, dass der Maschinendruscb diese 
Benachtheiligung unterstutzt. 

Das Oelen des Getreides, wie solches haufig ausgefiihrt wird, um den 
Samenkornem ein hoberes Yolumgewicbt und einen gewissen Glanz zu 
geben, beeinflusst nach Haberlandt^) das Keimen, indem es wohl in Folge 
erschwerter Wasseraufnabme das Keimen hemmt . und verlangsamt , am 
meisten leidet der Rothklee durch das Oelen. Scbwefelkohlenstoffd&mpfe 
haben nach Prillieux^^) von Getreidesamen nach 14 Tagen 60% nach 
21 Tagen 707o keimungsunfabig gemacht, wogegen Rubsamen nach 3 Wochen 
in ibrer Keimiahigkeit nicht gelitten haben sollen. 

Heckel^) bestatigte die Angabe Vogels**'^), dass ein Tropfen Pbenylsaure 
in 50 ccm Wasser geniigt, um jede Keimfahigkeit zu todten. Nach Heckel 

* 

genugten schon 0,025 g krystallisirte Pbenylsaure, um die Keimung von 
Brassica, Lepidium, Sinapis, Triticum, Hordeum zu verbindern. Ebenso 
bindernd ist die Salicylsaure (0,005 %)) und endlicb in gleicber Weise 
scbadlicb die krystallisirte Tbymolsaure (bereits 0,025 7o)- Dampfe von 



^) Beitragc zur Lehro vom Keimen des Samens. 1851. 

«^) Biedermanns Centralblatt f. Agriculturchemie Bd. 12 (1877 II) p. 125. 

»2) Annalen d. Landw. 1871. 

9») Landw. Vers.-Stat. XV, p. 252. 

9*) Wiener landw. Zeitung 1878, No. 47. 

»5) Jahresbericht f. Agr.-Chemie 1879, p. 182. 

^) Comptes rondus LXXXVII. 1878, H, p. 613. 

®^) SitzuDgsber. d. kgl. bair. Akad. d. Wise, zu Munchen 1870. Bd. II. Heft. H. 
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Methylalkobol , Aethylalkohol , Chloroform, Essigsaure und BenziD verhin- 
derten Dach Fansto Sestini den Keimungsprozess^). 

Was die Beziehung der Farbungen des Samens %u seinen physio- F&rbedesSamens 
logischen Eigenschaften anbelangt, so hat Haberlandt^) eine Sortirung der **° ^ eimung 
Rothkleesamen angenommen und Samen Ton verschiedenen Farben (gelb, 
graugrun, yiolett, braun) zweier Proben, einer frischen und Gjabrigen Probe 
auf ihre Keimkraft gepruft; er unterscheidet zwei Hauptgruppen, 1. die der 
beiden Farbenextreme gelb> und violett und 2. die der Farben braun und grau- 
grun (die braune Farbung beruht auf einer Yerfarbung der graugriinen Samen). 
Erstere Gruppe ist nach Haberlandt in alien physiologischen Eigenschaften 
(Keimkraft, Schwere, Substanz) die bessere. Die Untersuchungen Nobbe's*"^) 
dagegen zeigen, dass die natiirliche Farbe der Cultursamen niemals ein 
sicheres Kriterium des Gebrauchswerthes geben konne. In seinen Ver- 
suchen ist die Keimkraft der verschiedenfarbigen Samen eine gleiche. Das 
gilt auch fur verschieden gefarbte Samen von Pinus silvestris, Picea vul- 
garis. Die Braunung der Korner -soil nur durch Beregnung der Ernte 
verursacht sein. (!) Gleiche Resultate erhielt schon fruher R. Heinrich *^*). 

G. Wilhelm*^), gestiitzt auf Versuche, halt daran fest, dass die Far- 
bung des Kieesamens zu der Giite desselben in Beziehung stehe. Nach 
seinen Zahien zeichnen sich die rothen und rein gelben Samen durch ihr 
relativ hohes Gewicht aus; die Hygroscopicitat ist bei den rothen Komern 
am betrachlichsten, bei den grunen am ^chlechtesten ; — dass letztere 
quellungsunfahig sind oder besser gesagt, dfe grosste Resistenz zeigen, durfte 
zweifelsohne richtig sein, wenn man annimmt, dass die Quellungsfahigkeit 
von dem Reifegrade der Samen abhangig ist. Worin und wie weit diese . 
Abhangigkeit besteht, ist zur Zeit noch nicht genau ermittelt. 

Dass aber der Reifezustand des Saatgutes auf Entwicklung und Sterb- 
lichkeit von Einfluss ist, hat zuerst A. Hasaeus*®^) durch Versuche ge- 
nauer gezeigt. Derselbe zahlte die aus 4 verschieden reifen Roggen- und 
Weizenkomem erhaltenen Pflanzen in verschiedenen Zeitintervallen. Die 
Mitte August vorgenommene Ernte ergab an Kornern: 

Roggeu Weizen 

I. aus ,todt reifen Kornern 575 486 g 

II. aus reifen Kornern . 576 405 g 



• ^*) Stationi sperimentali a .gracia italiane 1879, p. 35 und Jahresb. f, Agr.- 
Chem. 1880, p. 272. 

^) Nach d. Jahrb. f. Agr.-Chem. 1879, p. 177. 

»«>) Landw. Vers.-Stat. Bd. XXIV, p. 457. 

»o») Siehe Jahrb. f. Agr.-Chem. 1878, p. 226 aus landw. Annalen d. Meckl. 
Vcreins 1878, No. 24. 

»<") Fuhlings landw. Zeitung 1880, p. 20. 

'<») Deutsche landw. Presse II. Jahrg. 1875 No. 4. 
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Roggen Weizen 

III. gelbreifen .... 560 408 g 

IV. unreifen ..... 460 465 g 

Hasaeus schliesst hieraus und aus der Zahlung der Pflanzen, dass die 
Sterblichkeit der aus unreifen Samen erzogenen Pflanzen ungleich grosser 
sei, als bei reifen, dass aber die Qualitat der geemteten Pflanzen und der 
geernteten Korner von dem Reifezustand des Saatgutes unabhangig sei. 

Paul Sagot*^) verglich reife und unreife Samen in ihren Gewichten 
und fand, dass Polygonum orientale nicht keimen konnte, wenn das €re- 
wicht ^4 des normalen Kornes betrug, Pisum sativum dagegen bereits 
keim^hig wurde, wenn die unreifen Saoien Yiq bis Y^g des normalen Gre- 
wicbts erreicht batten. Grun geerntete Getreidekorner von noch milchi- 
gem Perisperm, waren keimfabig. Die unreifen Korner keimten langsam, 
entwickelten sicb scbliesslicb aber doch kraftig. 
Grosw dca Saat- Eine fur di^ Landwirthschaft wicbtige, aber aucb physiologisoh inter- 

essante Frage ist die Beziebung der Grosse des Saatgutes zu der Ent- 
wicklung der Pflanzen, dem Ernteertrag. 

In Betreff der Kartoffelknollen baben die Untersucbungen von 
Rimpau^o^), Brechsler^o*) und Anderen gezeigt, dass der Ernteertrag 
durcbaus abbangig ist von der Grosse der Knolle. Nacb Rimpau giebt 
die grosste KnoUe die grosste Sicberbeit und wird durcb den Mebraufwand 
selbst bei gunstigen Witterun^verbaltnissen gedeckt. Drechsler bestatigte 
die Versucbe von Franz, dass 'die Exstirpation der seitlicben Triebe bei 
grossen Enollen bohere Ertrage gab*°^). 

Marek*^) zeigte in bubscben Versucben an den Erbsen, von denen 
er verscbieden grosse Theile der Cotyledonen abtrennte, dass die Starke 
der Pflanzen im Yerbaltniss stebt ^u den Reservestqfl^en , somit zur Grosse 
des Saatgutes. Haberland *^) fand, dass eine Verstummelung der Saat nur bei 
Weizen von merklicb scbadlichem Einfluss gewesen. Blociscbewski bestatigt 
die Versucbe Marek's und prufte die Entwicklung nackter Embryonen, 
die nocb annebmbare Pflanzen erzeugt baben sollen. Dies stebt ini Gegen- 
satz zu den Versucben von Sachs ***^), der immer nur Kruppelpflanzen 



^^) Nach Centralbl. f. Agr.-Chem. 1876, I, p. 429, aus Archives des sciences 
physiques et naturelles. LV. Janv. 1876. 

10^) Landw. Jahrb. Bd. IV. 1875, p. 103. 

^o«) Journal f.Xandw. 1876, p. 96. 

^07) Vgl. die Versucbe von Bretschneider und Lichtenstadt: Landwirth 1876 
No. 55, 56, 63, 64. 

io«) HabiUt-Schrift, Halle 1877, p. 32 u. Jahrb. f. Agr.-Chem. 1877, p. 176. 

109) Wissensch. prakt. Unters. auf d. Geb. des Pflanzenbaus v. Haberlandt I, 
1875, p. 234. 

HON 
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• 
erhielt, die alsbald zu Grunde gingeh. Blocischewski's Yersuche liber die 
ZuchtuDg von Embryonen in einem Brei yon Reservestoffen (geriebene 
Cotjledonen -Starke) und die aus diesem gezogenen Schlusse konnen wobl 
Tjbergangen vrerden. 

Bei Zuckerrubensamen (Rubenknaueln) fandLadureau^^^), dass die Grosse 
des Knauels keinen Einfluss auf die Entwickelung und den Zuckergehalt 
der Ruben aueiibe, welchem Resultate Pellet"^), der in Versucben mit 
zwei in der Grosse verscbiedenen Riibenknaulproben bei der Rube eine 
durcbscbnittlicbe Gewicbtsdifferenz von 29 g zu Gunsten der grossen Knaule 
erbielt, widerspricht 

Briems^^^) Untersuchungen ergaben, dass wenn auch die Grosse der 
Keimkraft, die Menge und Starke der erzielten Pflanzen von der Grosse der 
Knauel abbangt, aus okonomiscben Rucksicbten der mittelgrossen Knaul- 
gattung der Yorzug zu geben sei. 

Haberiandt*^^) macbt darauf aufmerkam, dass das Prinzip, immer nur 
die grossten Samen und Friichte als. Saatgut zu verwenden, mit der Zeit 
zur Folge baben dilrfte, dass in Folge des grosseren Yegetationsapparates 
(Blatter, Stengel und Wurzeln) Yarietaten von langerer Yegetationsdauer 
erzogen wiirden, die dem Boden mebr Wasser entzieben und langsamer 
reifen, den Scbmarotzern mebr ausgesetzt sind, als Pflanzen aus kleinen 
Samen. 

Diesen Ausfubrungen widerspricbt WoUny'*^), der in dieser Beziebung 
sebr verdienstvolle Yersucbe ausfiibrte. 

Wollny bestimmte zunacbst das spezifiscbe Gewicbt (nacb Balling), 
resp. den Starkegehalt grosser, mittlerer und kleiner Kuollen. Der 
Starkegebalt steigt im grossen Durcbsebnitt mit der Grosse der Knollen. 
Beim Yergleicb der AugenzabI, — die mit der Grosse der Knolle wacbst, — 
mit der Masse der Knollen substanz, enthalt das gleicbe Gewicbt kleiner 
Knollen mebr ^ugen, als das der grossen. Bei der Keimpriifung der 
Augen waren die Triebe um so kraftiger, je grosser die Knollen. 

Culturversucbe ergaben, dass bei gleicbcr Standweite der Knollen und 
sonst gleicben Yerbaltnissen die Quantitat des Ertrages mit der Grosse 
der Knolle wacbst, die Grosse der geernteteu Knollen von der Grosse 
der Saatknolle derart abbangig ist, dass grosse bauptsacblicb wieder 
grosse und kleine wieder kleine Knollen liefern , Unterschiede die im 



»".) Aus Jahrb. f. Agr.-Chem. 1877, p. 184. 
"«) Ebenfalls p. 184. 

"') Organ d. Centr.-Vereins f. Rubenziicker-Tndastrie in d. Oostr.-Ungar. Men. 
1878, p. 712. 

"*) Filhlings landw. Zeitiing 1880, p. 193. 
»i5) Jahrb. f. Agr.-Chem. 1877, p. 186. 
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Gegensatz zu den Resultaten Lehmann's durch die Dungung nicht mehr 
ausgeglichen werden konnen. Was den Ertrag der Gipfel im Nabeltriebe 
betrifft, so lieferten die Gipfelhalften die grSssten, die langs getheilten 
geringere und die Nabelhalften die geringsten Ertrage; beim Yergleich mit 
ganzen Knollen, ergab die Gipfelhalfte grosser Knollen sogar grdssere 
Ertrage als die Gipfelaugen ganzer Knollen mittlerer Grosse, weil die 
Gipfelanlage bei grossen eine reichere ist'als bei minder grossen. Inter- 
essante Yersuche uber den Einfluss der Standweite ergaben , das8 die 
Pflanzen im AUgemeinen um so friiher reifen, je enger sie steben, und 
bringt Wollny zur Erklarung dieser Thatsache folgende Grunde: 

1. Zu dicht stehende Pflanzen entziehen sich gegenseitig die Nabrung. 

2. Herabminderung der Beleuchtung und Temperatur der umgebenden 
Luft und des Bodens, bei dichtem Stand der Pflanzen. 

3. Bei dichtem Stande der Pflanzen tritt eine ErscbSpfung des Bodens 
an Wasser ein, wodurch die ^Pflanzen leichter zur Nothreife gelangen 
Oder dem Verbrennen ausgesetzt sind. 

Das Argument, welches demnach Haberlandt gegen die Anwendung 
der grossen Saatwaaren gebraucht, spricht nur gegen den sicherlich im 
Ganzen zu iibertriebenen Aufwand des Saatquantums, nicht allein der 
Knollen, sondern uberhaupt aller Fruchte. Dass diese Unsitte namentlich 
in den nordlicheren Provinzen an der Tagesordnung, davon konnte sich 
der Yerfasser nur zu haufig uberzeugen. Die gegenwartigen Forschungen 
auf dem Gebiete der Agriculturphysik sind in der That derart, dass aus 
denselben eine segensreiche Abstellung so vieler praktischer MissgrifiPe zu 
erhoffen alle Berechtigung geschopft werden kann. 



^'®) Zeitschr. des landw. Yereins in Baiern 1875, p, 2. 
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Nach den Fundamentalversuchen von Ingenhouz, Sennebier, Saussure, 
von welchen letzterer die Thatsache der Nothwendigkeit des Sauers toffs 
sowie die Sauerstoffaufnahme und Kohlensaureabgabe bei der Keimung ex- , 
perimentell nachwies, hatte sich die beruhmte Humustheorie, die alien 
Fundamentalsatzen der fruheren Forscher ins Gesicht schlug, ausgebreitet, 
bis Dutrochet an die Athmungsfrage heranging und die Nothwendigkeit der 
Trennung zwischen Athmung und Assimilation betonte. Den Impuls aber 
zu den neuen vielen Arbeiten gab J. v. Liebig durch seine nunmehr als 
irrthumlich erkannte Anschauung, nacb welcber die Aufnahme der Kohlen- 
saure durch die verarbeitende Thatigkeit der Wurzeln stattfindet. Garreau 
ebnete alsdann den Weg fur alle spateren Arbeiten. Der Begriff Athmung 
ist alsdann durch Sachs auf die Kohlensaure-Entbindung beschrankt 
worden. 

Als Versuchsobjekt beim Studium der Athmungsvorgange wird wohl 
immer der keimende Same stets am vortheilhaftesten sein, einmal weil 
dann die aus den Relationen zwischen Athmung und Assimilation hervor- 
gehenden Yersuchsstorungen so lange eliniinirt sind als mit dem Ergniuen 
der Keimpflanzen die Assimilationsvorgange beginnen, dann aber, weil das 
genannte Versuchsobjekt eine zweifache Versuchsmethode erlaubt, ganz 
abgesehen von den selbstverstandlichen Vortheilen, die der Same gegeniiber 
andem Pflanzentheilen bietet. 

Beim Studium der Athmungsvorgange haben sich im AUgemeinen Metho4en. 
3 Versuchsmethoden allmalig entwickelt. Es ist selbstverstandlich, dass fur 
die zahlreichen Fragen, die beim Studium der Athmungsvorgange auftauchen 
nicht die eine oder die andere Methode ausreicht, sondern dass in vielen 
Fallen eine Combination derMethoden erforderlich sein wird, wie denn iiber- 
haupt die dem Yersuchsgedanken, den Ycrsuchsbedingungen entsprechende 
Methode — niemals etwas ganz feststehendes, nicht auf den Leib aller 
Yersuche auf dem Gebiete der Athmung erfundeu ist. Die drei Methoden 
waren, kurz charakterisirt, folgende: 
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1. Man kennt die ZusammensetzuDg des geringen Luftraums, in 
welcher der Yersuchssame der Keimung uberlassen wird und pruft alsdann 
die Yeranderungen desselben. 

2. Man macht die Elementaranalyse der Samen einerseits und der 
aus diesen entwickelten Keimpflanzen andrerseits und calcuiirt aus dem 
Yergleiche der beiden Elementaranalysen. Bin wesentliches Moment ist 
hierbei die Moglichkeit der genauen Constatirung der Trockensubstanzzu- 
oder Abnahme, uberdies das Yerhalten des Kohlenstoffs und Wasser- 
stoffs. 

3. Man priifb die wahrend der Keimung ausgehauchten Mengen der 
Kohlensaure und des Wassers direkt. 

Die Aenderung der Zusammensetzung der Atmosphare wahrend der 
Athmuug besteht in der Hauptsache in der Abnahme von Sauerstoff und 
in der Zunahme der Kohlensaure. Die Abaoderung des Feuchtigkeits- 
grades ist bei der Frage der Athmung wenig bedeutungsvoll und ist nur 
in Bezug auf die Methodik, Yersuchsfiihrung, zu beriicksichtigen. 

Methode Meyer- Die Meyer-Wolkoffsche Methode*) stiitzt sich auf die zum Theil voo 

Anderen gefimdene Erfahrung, dass die Pflanzen sowohl von absoluten 
Druckdifferenzen, wie auch innerhalb gewisser doch immer weit aus- 
einander gehender Grenzen, vom partiellen Druck des umgebenden Sauer- 
stoffs in ihrer Entwicklung unberiihrt bleiben, ein Umstand, der den Aus- 
bau der Methode im Gegensatz zur Methode der Respiration sversuche 
(thierische Athmung) nicht unwesentlich unterstutzt. Die genannte Methode 
besiegt drei wesentliche die Yersuche erschwerende Punkte. Die Schwie- 
rigkeit, die in der Absorptionsrohre gasometrisch zu prufende Luft und 
die in demselben befindiichen Yersuchspflanzchen in der Temperatur zu 
reguliren, ohne die Ablesungen zu unterbrechen, wurde dadurch gehoben, 
dass der Apparat unter Wasser gesetzt wurde, das beliebig temperirt werden 
konnte. Dadurch ist aber auch der Uebelstand, dass die Pflanzen bisher 
im wassergasgesattigten Raume von einer Beriihrung mit tropfbarem 
Wasser nicht ausgeschlossen werden konnten, beseitigt und endlich wird 
dafur gesorgt, dass die Keimpflanzchen dadurch unter naturlicheren Be- 
dingungen wachsen konnen, indem in die Rohren kleine, mit wenigen 
Cubikcentiraeter Wasser gefuUte Glasgefasse, welche mit einer Schleifvor- 
richtung aus eingeschmolzenen Platindrahten versehen waxen, eingepasst 
wurden ; in das Wasser wurden die Wurzein oder abgeschnittenen frischen 
Schnittflachen eing«taucht. Diese Gefasse nennen die beiden Forscher Ve- 
getationsbecherchen . 



*) Beitrage zur Lchre uber die Athmung der Pflanzen von A. v. Wolkoff und 
Adolf Mayor. Laudw. Jahrb. Bd. Ill 1874 Iloft 4 p. 481. 
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Was die Etnpfiiidlichkeit des Apparats betrifft, so war dieser wesent- 
lich dadurch Terbessert wordea, dass statt einea gewohnlicheD weiten Ab- 
BOrptionarobr eine Combination von Steigrohr und Vegetations rohr derart 
geniacht wurde, daas die beiden einen gemeinschartlichen Hohlraum bildeten 
iind in der Form ein kleiues lateinischee n darsteliteu. Ich gebe im Nacb- 
foigenden die genaue Beschreibung des Meyer-WolkoiFschen Apparate'): 

„Auf einem gandbade B (Fig. 1), dae Ton unten durcb eine Lampe 
beizbar iet, steht ein groBser, obeu offener GaBcylinder A. In dieaen ist 
auC einem eiaernen Unteraatz, welcher der Wasaercirkulation einigen Baum 




>) Landw. Jshrb. Ill 1874 p. 488-491. 
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verstattet, eine stnrke cyliodrische Glasschale 
silber bestimmt, eiogesetzt. Auf den Bodei 

Kaiitschukstopael fest iind durchauB anschlies 
Stopsel pasBt genau das weitere Ende der 



, zur Aufnahme von Queck- 
deraelben ist eio starker 
snd angekittet. Auf diesen 
-Rohre, so zwar, dass das 



luf diese Weise abgesf 
deruDg durch Yerscbiebuog 
Surchschnitt Fig. 3> - 



Gasvolumeo keiae sebr merkliche Aen- 
.es Verschlussea erleidet. Vgl. auch den 





Die BeecbickuDg der n-Robre gescbiebt auBserhalb des Glascylinders 
A, der scbon vorher mit Waeaer voit der gewQnscfateu Temperatur erfullt 
eeia kaan. Zuerst fullt man das Vegetationsbecbercbea h Fig. 1 (unge^br 
Id aatQrlicber Grosse Fig. 4) mit Waaaer bis an einc bestimmte Marke an, 
eetzt die gereinigten Pflanzen ein und scbiebt das Becherchea mit HvUfe 
eines Stabes in die Vegetatioasrohre bis zu eiaem beliebigea Punkte auf- 
warts, allwo dasselbe durch die federoden Platindrahte ji'p Fig. 4 festge- 
halteo wird. Das Volumen des Becberchens sammt lubalt ist bekaant; 
das der Pflanzea wird besser erst nach dem Versucbe auf eine einfache 
Weise bestimmt, um dieselbea uicbt zu gef&hrden. Alsdana scbiebt man 
ein kteines Gefaas mit Natronlauge c, die man, um die Teusion aicht zu 
beejntracbtigeu, zweckmassiger Weise oicht sehr viel concentrirter als 
NormalnatroolSsung wahit, fiber deo Stopsel und aetzt die Rohre n fest 
auf. Man gieest nun Quecksilber in die Glasschale, bis beide Robrenenden 
mindestena 1 cm davon bedeckt aind und sorgt fur ein geringes Aufsteigen 
einer QuecksJIbersaule in der Steigrohre n. Man kann dies durch voruber- 
gehendes Erwarmea der n-Rohre mit deu Handen, leichter noch durch 
Saugung mittelst einea diinnen Kautschukachlauches, der rechtzeitig in die 
Steigrohre eingefuhrt wurde, bewirken. Eine Ver unrein igung der einge- 
acbloasenen Luft durch die von den Saugenden ausgeathmeten Gaae, die 
ja uicbt immer zu vermeiden ist, bat keine Nachtheile im Gefolge, da es 
sich nicht um eiuea bestimmten Gehalt an Saueratoff haudelt und die 
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Kohlensaure sogleich absorbirt wird. Ueber das Quecksilber fuhrt man 
in die Steigrohre n zweckmassig noch etwas verdunnte Natronldsung/mit 
der Pipette ein, um auch nach dieser Seite des Apparats diffundirte Koh- 
lensaure rasch zur Absorption gelangen zu lassen. Aucb bietet die £in- 
schaltung einer Saule wassriger Flussigkeit einige Yortbeile bei der Ab- 
lesung. Dann wird die Steigrohre in der innegehaltenen Lage noch durch 
Unterschieben eines kleinen, dieselbe nicht abschliessenden starren Eorpers 
k (s. Durchschnitt Fig. 3) gestiitzt, um eine Verbindung oder Verruckung 
der durch die spater aufsteigende Quecksilbersaule belasteten n-Rohre zu 
verhiiten. So beschickt wird der Apparat mittelst eines eisernen lackirten 
Tragers e in den grossen Glascylinder eingesetzt, es wird eine Stellung ge- 
wahlt, die ein Ablesen der Quecksilbersaule und des aussem Quecksilber- 
niveau's an der Scala der Steigrohre bequem gestattet, und ein feines 
Thermometer t, auf welchem 7io ^f&cle zu schatzen sein mussen, in der 
Hohe der Pflanzen und in der-Nahe der Rohre eingehangt. Man uber- 
lasst den Apparat nach der nothigen Temperaturregulirung einige Zeit sich 
selber, hauptsachlich um die Pflanzen erst an die neuen Bedingungen zu 
gewohnen, was erfahrungsgemass sich als nothwendig oder doch in den 
meisten Fallen als zweckmassig gezeigt hat. 

£he man zur Ablesung der beiden Quecksilberstande und der Tempe- 
ratur schreitet, mischt man mittelst eines Ruhrers die ganze aussere Wasser- 
menge mehrmals griindlich. Dies ist durchaus nothwendig, auch wenn 
man nicht heizt und der Apparat beinahe die Zimmertemperatur besitzt, da 
haufig nur durch eine kleine einseitige Abkiihlung (Zug yom Fenster) 
Wasserschichten von etwas ^verschiedenen Temperaturen entstehen. Und 
wenn es auch nicht sehr viel zu sagen haben wurde, Pflanzen unter einer 
Temperatur auf ibre Atbmung zu beobachten, die um 2 oder 4 Zehntel 
Grade Yon der angenommenen verschieden ist, so ist doch entscheidend 
fiir das Gewinnen brauchbarer Zahlen, die Temperatur des erheblich grossen 
GasYolums, das sich ja schon bei der Bifferenz von einem lialben Grade 
um beinahe 2 Tausendtheile ausdehnt oder zusammenzieht, genau zu 
kennen^). Zu einem Theil der Yersuche mit Heizung von unten haben 
sich die beiden Forscher einer mechanischen Riihrvorrichtung bedient, die^ 
ohne an dem Apparat selber zu riitteln, das Wasser constant in schwache 
Bewegung versetzt. 

Was die Ablesungsfehler anbelangt, so werden diejenigen, die das 
GesammtYolumen der abgeschlossenen Luft betrefifen, constant sind und ent- 
weder durch hohere Temperaturdifferenzen und Druckunterschiede, die im 
n-Apparate eintreten mussten, verursacht sind, dadurch paralysirt, dass fur 
die massgebenden Berechnungen und Ablesungen diejenigen zu Grunde gelegt 

3) p. 491. 
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werden, welche bei nahe derselben Temperatur vorgenommen waren, dass 
ferner die Bruckdifferenzfehler continuirlich auf die Eiozelbestimmungeii 
einwirken. Auf die Fehler bei den EiazelYolmnbeBtimmungen sind von 
Einfluss : „die richtige Berechnung der Kaliberdifferenzen in der getheilten 
Steigrdhre, die Korrektur, weiche zur Ruckfubrung der so gemessenen 
Volumdiiferenzen auf absolute Grossen angebracbt wurde." Was den 
ersten Punkt betrifft, so ist der wahre Wertb der Theilung an der Steig- 
r5hre durcb eine Kalibrirung mit Wasser ermittelt worden. Die Ablesung 
an der Steigrohre ging bis auf Viq mm und kann bis auf '/jg mm als ge- 
nau angenommen werden. Waren die Temperaturdiiferenzen bei der Be- 
obacbtung erheblich, so wurden die bei den extremsten Temperaturen er- 
mittelten Werthe auf die anderen mittelst der Bunsen^schen Corrections- 
tabelle zuruckgefUbrt. Eine Reduktion der Quecksilberdrucke auf 0^ war 
unnothig, weil davon nur die absoluten Yolumengrossen und nicht die 
Relation derselben tangirt war. Was endlich die durcb die Quecksilber- 
saule und die auf dieselbe geschicbtete Natronlosung verursacbten Fehler 
betrifft und ebenso betreffs der durcb ungleichmassige Temperaturen und 
andere moglicbe Febler notbwendig werdenden Yolumcorrektionen muss 
icb bier des Raumes halber ubergeben und verweise auf die diesbezuglicheo 
Stellen der Feblerkalkulation in der betreffenden Abhandlung^). Vorversucbe, 
die ergaben, dass die Absorption des ganzen ccm Kohlensaure 27 Minuten 
in Ansprucb nahmen, „mabnen zu einiger Yorsicht, sind aber im Uebrigen 
recht beruhigend. Ob dann ein kleiner nahezu constanter Rest von Kohlen- 
saure in alien Fallen noch yorbanden ist, bleibt fur die Bedeutung unserer 
Resultate ganz gleicbgultig^).^ 

Wenn sicb der Mayer- WolkofT^che Apparat nach dem unter 1. ge- 
nannten Prinzip fiir die Losung der Fragen fiber den Einfluss der Beleuch- 
tung und Temperatur als ausgezeicbnet erwies, vor Ail em den Yortheil 
batte, dass man mit kleinen Pflanzen arbeitete und die Yersuchsdauer auf 
ein Minimum bescbrankt werden konnte, so baben sicb andrerseits Schwie- 
rigkeiten eingestellt, wenn cs sicb um Feststellung der Relationen zwischen 
Wacbstbum und Atbmung bandelte. In dem Apparat konnten nur Pflanzen 
untergebracbt werden, deren Plumula nicht uber 150 mm lang war. 
Mayer, der in einer zweiten Athmungsarbeit®) die Frage des Parallelismus 
zwischen Wacbstbum und Atbmung bearbeitete, musste dort, wo die Fort- 
geschrittenheit der Pflanzen wegen des geringen Apparatumfangs keine 
direkte Athmungsbestimmung aus dem Sauerstoffverlust erlaubte, aus den 



*) p. 493—496. 
*) p. 497. 

*) Abhangigkeit der Pflanzcnathmung von der Temperatur. Landw. Vers.-Stat. 
Bd. 19 p. 340. 
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TrodtensubBtanzverlusten die AtfamHogscurve construireD uod war QberdJes 
gezwuQgen, die Pflaozen in der Kxperimentenfolge regelmaBsig zu wechseln. 

' Rischavi') unternabm ea dud uach dem uiit«T 3- genaDnten Frinzip Meiiiod 
der direktea KohlenBaurebestimmung vermitteUt Aetzbarytlosung eioe eia- 
zelne Pflanze in ihrei gaozen EatwickelungBperiode bei gleicben ausseren 
Bedingungen bis zur ganzlichen in Folge vod NabniDgsm angel etagetretenen 
Erecb5pfuDg auf die Atbmungsintensit&t zu prufen und dieselbe mit dem 
WachstbumsforUchritt zu vergleichen. Zu diesem Endzwecke construirte 
Riscbavi folgenden naher zu bescbreibenden Apparat: 




Derselbe iat im Priozip demjenigen gleicb, den Wolkoff Bcbon fruher 
angewendet und cODstruirt. In den die Versucbspflanze bergeaden Re- 
cipienten wird die Luft vermittelst eines Aspirators durcb eine sturapf- 
wiuklige, lange, mit Aetzkali gefiillte Ri'jbre geleitet. An der Kriimmungs- 
stelle ist ein Robrchcn angcscbniolzeD , roittelst desaen die Koblensaure 



Einige Versiiche uber die AlLmung. Lanitw. Vcrs.-Stat. Bd. 19 p. 321. 
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getrankte Aetzborytlosung herausgenommen und titrirt werden kann. Nach 
emeuerter Fullung der Rohre kann der Versuch weiter gefuhrt werden. 

Das untere Ende des Recipienten (eine Glasrohre von SVa cm Durch- 
messer und 25 cm Lange) ist mit Quecksilher abgesperrt. Auf das Queck- 
silber wird eine Schicht Wasser aufgegossen, in welches die Wurzeln der 
auf einem Drabtnette keimenden Samen eintaucben konnen. Am oberen 
Ende ist ein dreifach gebobrter Kautschukpfropfen angebracht , durch 
dessen mittlere Oeffnung ein Glasstab gesteckt, an welcbem das Drahtnetz 
mit den Pflanzen befestigt wird; durch die beiden andern Bohrungen gehen 
zwei Rohrchen, von denen das eine mit dem u-formigen Kalirohrchen (mit 
Kalistiicken gefuUt), durcb welches die einstromende Luft ihrer Kohlen- 
saure beraubt wird, verbunden ist. Das andere Rohrchen leitet die Luft 
aus dem Recipienten in die Barjtrohre (eigentlich zwei Rohren x und y). 

Da die weiteren Rohrchenverbindungen mit dem Aspirator u. s. w. 
complicirt sind, lasse ich den Constructeur selbst reden: ^dieses Rohrchen 
geht durch den Kautschukpfropfen, welcher das Ende der Barytrohre 
schliesst bis an die Kriinmiungsstelle der letzteren und endigt uber der 
Stelle, wo das zum Aufgiessen der Flussigkeit dienende Rohrchen ange- 
schmolzen ist. Diese Einrichtung macht es moglich, die Luft durch die 
in der Rohre befindliche Barytlosung in Form von kleinen Blasen hindurch- 
zuleiten, in Folge dessen eine vollstandige Absorption der Kohlensaure 
stattfinden muss. Das andere Ende der Barytrohre ist ebenfalls durch 
einen Kautschukpfropfen geschlossen, welcher mit zwei Oeffnungen, durch 
die zwei Rohrchen fuhren, versehen ist. Die eine von diesen zwei Rohr- 
chen verbindet die Barytrohre mit der Controlflasche Z), die gleichfalls mit 
Barytlosung gefuUt ist, und durch welche somit die Luft, ehe sie in den 
Aspirator C gelangt, stromt. Das andere R5hrchen dient dazu, die Baryt- 
rohre mit einer Vorrathsflasche E zu verbinden, von wo aus eine bestimmte 
Quantitat titrirter Barytlosung vermittelst der Burette F in die Barytrohre 
eingegossen wird. Durch die mit Kali gefullte Rohre a wird die aussere 
Luft, welche in die Burette und in das Gefass mit Barytlosung stromt, 
seiner Kohlensaure beraubt. Das Anfullen der gebogenen Rohre mit einer 
bestimmten Menge der Barytlosung geschieht vermittelst der auf der Zeich- 
nung abgebildeten Quetschhahne b, d^ e, t, g, h, sehr leicht und bequem. 
Die Lange der gebogenen Rohre hat 90 cm, ihr Durchmesser ly, cm. Sie 
wurde j^desmal mit 75 cm Barytlosung bestimmter Concentration gefullt. 
Der ganze Apparat wird vermittelst des Aspirators C In Gang erhalten. 
Derselbe ist nach dem Prinzip des Mariotte^schen Ge^sses construirt, wo- 
durch es moglich ist, die Luft im Laufe mehrerer Stunden mit beliebiger 
und gleichmassiger Schnelligkeit durchzuleiten.^ 

Wir sehen, dass bei diesem Rischavi^schen Apparat alle Yorsichts- 
massregeln zur Yermeidung analytischer wie gewohnlicher Arbeitsfehler des 
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Apparates getroffen wurden. Hauptsachlich sind die Raumverhaltnisse der- 
art, dass die Fehler, die durch den todten Raum des Apparates entstehen 
konnten, eliminirt worden. Da in 24 Stunden 45 1 Luft den 380 ccm grossen 
Recipienten durchstromten , so war das Yolumverhaltniss des Recipienten 
.und der Luft 1 : 118. Dass alle Kohlensaure absorbirt wurde, ist trotz 
der raschen Luftleitung unzweifelhaft. Die rasche Luftleitung ist im Gegen- 
theil Yortheilhaft. In dieser Hinsicht bewahrt sich denn auch die Anwen- 
dung der Barytrohre gegeniiber der des Liebig^schen Kaliapparats, weil 
letzterer bei einer so raschen Luftleitung zu mehreren verbunden sein 
musste, was die Analyse und den Yersuch erschweren wiirde. Ausserdem 
ist bei Anwendung des Kali als Kohlensaure -Absorptionsmittel sorgfaltig 
darauf zu sehen, dass die Lufb vor ihrenx Eintritt in die Aetzkalilosung 
Tom Wasserdampf YoUends gereinigt werde. 

Eine Fehlerquelle des Apparates ist, dass das Wasser im Recipienten, 
in welches die Wurzeln der Pflanzen eingetaucht sind, von den Piianzen 
ausgeschiedene Kohlensaure aufnehmen kann. Bei dem Apparat aber ist 
die Kohlensaureabsorption aus dem so geringen Quantum Wassers (5 — 6 
ccm) in Folge der raschen Stromung hier so unbedeutend, dass dadurch 
das Resultat fast gar nicht getrubt werden kann. Die Controle uber die 
Arbeitsleistung des Apparates wird endlich dadurch gegeben, dass beim 
Yerschliessen der Kalirohre die Luftleitung sofort unterbrochen wird. 
Rischavi operirte mit 40 Weizensamen. 'Nach je 24 Stunden Yersuchs- 
dauer wurde die Luftstromung vermittelst der QuetschhShne sistirt, die 
Barytlosung vermittelst des bereits erwahnten engen Rohrchens aus der 
gebogenen Rohre in ein trocknes GefSss ausgegossen (No. I und II), die 
Rohre eventuell mit frischer Barytlosung ausgespult und dann mit einer 
gleichen Quantit&t derselben wieder angefullt. Da nichts von dem ganzen 
Apparat auseinander genommen zu werden braucht, so erfordert die ganze 
Operation nicht mehr als 5 Minuten Zeit und gleich darnach kann, da 
nur klare Losung zum Titriren verwendet wird, also der kohlensaure Baryt- 
Niederschlag nicht ausgespult zu werden braucht, der neue Yersuch be- 
ginnen. Zum Titriren wurde Salpetersaure (Yiq Normallosung) angewendet. 
Die durch die Kohlensaure gebundene Barytmenge wird bekanntlich aus 
der DiflFerenz der Baryts vor und nach der Kohlensaure-Absorption be- 
stimmt. Daraus ergiebt sich die durch die Pflanzen ausgeschiedene 
Kohlensauremenge. 

Ueber die bei der Anwendung dieses Apparates erhaltenen Resultate, 
namentlich die Relationsresultate zwischen Athmung und Wachsthum (die 
Pflanzen wur.den bestandig begossen) auf einer andern Stelle; Jiier handelt 
es sich vor der Hand um die Ausbildung der Methoden. 
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Sachsse. 



Detmer. 



Sachsse®) arbeitete nach gleichem Prinzip und verband mit dieser 
Methode die BestimmuDg des Trockensubstanzverlustes keimender Erbsen. 
Der Apparat selbst ist ahnlich dem Rischavi^schen. Die durch mit festem 
Aetzkaii angefuUte Rohren entkohlensauerte Luft kam in eine Glasglocke, 
in weicher das Object sioh befand. Die producirte Kohlensaure wurde 
vfie fruher durch Barytwasser geleitet. Auch bestimmte Sachsse die Kohlen- 
saurcquantitat, welche die Keimungsprodukte im trockuenden Zustand 
(Trockenapparat) von sich gaben. 

Sehr sorgsam arbeitete Detmer mit einem nach gleichem Prinzip 
construirten Apparat. Detmer konnte noch Kohlensauremengen Yon 0,1 
bis 0,2 mg bestimmen (titriren). Eine tabulirte Glasglocke {3% 1) mit 
zweifach durchbohrtem Kautschukkork war nach unten durch eine Queck- 
silberschicht, auf welcher das Samengefass schwamm, abgeschlossen. In 
den Korkbohrungen waren zwei am Ende rechtwinklig gebogene Rohren, 
yon den en die eine den keimenden Samen durch Barytwasser entkohlen- 
sauerte Luft zufuhrte, die andere die kohlensaurehaltige Lufb der Glocke 
entnahm; die Kohlensaure wurde ebenfalls durch Barytwasser bestimmt. Das 
Barytwasser befand sich in sogenannten Barytrohren, „jenen langen, mit 
einer Kugel an dem einen Ende und mit einer passenden Mundung an dem 
andern Ende versehenen Glasapparaten , wie sie bei der Benutzung des 
Pettenkofer^schen Respirationsapparates zur Anwendung kommen. Die aus 
der Glocke austretende Luft passirte zwei Barytrohren; die erste wurde 
alle 24 Stunden durch eine neue ersetzt, die zweite dagegen nur dann, 
wenn das Barytwasser in derselben sich zu truben begann.** Der Luftstrom 
wurde vermittelst des sogenannten Stammer^schen Tropfrespirators erzeugt^). 

Beim Titriren benutzte Detmer Oxalsaure oder vielfach oxalsaures 
Kali unter Zuhulfenahme von Rosolsaure. Die Samen brachte er in ein 
Glas mit wenig Wasser und stellte dasselbe unter die Glasglocke. Der 
Respirationsapparat wurde sofort in Gang gesetzt; nachdem der Samen 
aufgequellt, wurde das Untersuchungsmaterial herausgenommen, schnell auf 
eine Bimsteinplatte gelegt (die wieder in einer etwas Wasser entbalten- 
den iiachen Schale lag) und die Luft wieder durch den Apparat geleitet 

Diese Methode ermoglichte ferner auf bequeme Weise die Bestinmiung 
der Kohlensaure, die die Keimpflanzen beim Trocknen verlieren. 

Ich schliesse hier die Detmer'sche Manipulation der Trockensubstanz- 
bestimmung nach des Autors Wortlaut an: „Die ziemlich trocknen Unter- 



*) Ueber einige cheraische Vorgange bci dor Keimiuig von Pisum sativum. 
Habilitationsschrift. Leipzig 1872. 

^) Vgl. Stammer, Neues Ilandworterbuch 1873 I, p. 831 und Detmer: „Ver- 
gleichende Physiologic d. Kcimungsprozesses d. Samen" p. 250 und dessen fruher 
citirte Arbeit. 
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sucbungsobjekte kann man, wenn die Kohlensaureentwicklung beendet ist, 
zerreiben und auf dem Wasserbade und in einem Trockenschrank bei 
niedefer Temperatur von der noch vorhandeDen Feuchtigkeit moglichst 
befreieu. Das Keimpflaazenpulver bleibt, bis dasselbe den lufttrockenen 
Zustand angenommen hat, in einem lose bedeckten Gefasse stehen; man 
stellt das Gewicht der Keimungsprodukte fest und nimmt Proben zu den 
Trockensubstanzbestimmungen.^ 



Was die Aufnahmeform des durch Saussure bei der Keimung als Aufnabmeform 
unentbehrlich erkannten Sauerstoffs anbelangt, so ist von Scbonbein'^) die 
Ansicht geltend gemacht worden, dass derselbe als Ozon thatig ist. Doch 
sicherlich haben die an der Artischocke und Scbwarzwurzel geluDgenen 
Experimente der Blauung des Jodkaliumkleisters durch die Flussigkeit, 
mit welcher die Samen behandelt wurden, nur fur diese Pflanzen Gultig- 
keit. Dagegen ist die schon von Humbold*^) beobachtete Erscheinung, 
dass die Keimungsenergie alter Samen gesteigert werde, wenn derselbe mit 
^oxygenirter Kochsalzsaure^ in Beruhrung gebracht, also durch den naszi- 
renden Sauerstoff wieder erregt wurde, durch die Experimente Nobbe's"), 
der Weizenkorner mit Chlorwasser verschiedeuer Concentration einquellen 
und keimen Hess, mit negativem Resultat gepruft worden. Ja es zeigte 
sich sogar bei betrachtlicher Concentration der Losung einc todtliche 
Wirkung. In Betreff der von Sachs *') gemachten, durch Rischavi'*) 
naher berucksichtigten Angabe, dass der Sauerstoff des Stickstoffoxyduls 
den freien Sauerstoff bei der Athmung zu ersetzen im Stande ist, ist es 
nothwendig, einiger Versuche zu gedenken. 

Borchard**) fand durch einige vorlaufige Versuche, dass das Stick- Aufnahme von 
oxydulgas bei der Athmung der Pflanze den Sauerstoff bis zu einer ge- ^ *^"* 
wissen Grenze erganzen konne. Dem entgegen konnte A. Cossa*^) im 
Stickoxydul keine Spur von Keimung erreichen. 

Deherain und Landrin") stellten die Behauptung auf, dass bei der Aufnahme von 
Keimung in einem abgeschlossenen Raum von den Komern eine Aufnahme 



^0) Journal f. prakt. Chemie 1868, Bd. 105 p. 214. 
'') Aphorismen, ubers. v. Fischer. Leipzig 1794. 
*') Handbuch der Samenkunde p. 256. 
»3) Handbuch S. 265. 
") Botan. Jahresber. 5. Jahrg. p. 722. 

'*) Bulletin do TAcademie imperiale des Sciences de St. Petersbourg 1867 
303. 
»6) Landw. Vers.-Stat. XVIII 1875, p. 60. 
'0 Comptes rendus I. LXXVni 1874, p. 1488. 
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von Stickstofif stattfinden konne. In einer weitem Arbeit fand Deherain^^), 
dass aber auch eiue StickstofiFvermehrung der Lufb eingetreten sei, welches 
alsdann tod den Samen als Gas eingeschlossen gewesen sein musse. 

Biese Behauptuogen wideriegt A. Leclerc*^) in Versuchen nach zwei- 
facher Methode: Nach der einen wurde ein bestimmtes Gewicht Gersten- 
korner in einen abgeschiossenen Luftraum gebracht. Die Korner sowohl 
wie die Luft wurden vor und nach dem Keimen analysirt. Nach der 
zweiten Methode bestimmte Leclerc den Stickstoffgehalt der Korner und 
die Coustanz desselben in yerschiedenen Eeimungsperioden (nach der 
Schlosing^schen Methode). Das Volumen des Stickstoffs blieb Tor und 
nach dem Yersuch dasselbe. Die Korner batten keinen Stickstoff aufge- 
uommen. Die Stickstoffvermehrung ist demnach in den vorgenannten 
Versuchen eine Folge der in Zersetzung ubergegangenen Korner. Von 
Detmer^) ist die Erscheinuug einer Yolumzunabme dahin gedeutet, dass 
dieselbe eine Folge innerer Athmung sein konne. Ueber den Einfluss 
weiterer Chemikalien auf die Keimung siehe Keimungsversiiche p. 29. 
Normaie and Die spatcren Versuche Saussure's'*), die ergaben, dass bei der Kei- 

' mung starkereicher Samen die Gasmenge des Yersuchsraumes keine oder 
nur geringe, beim Keimungsprozess olreicher Samen dagegen eine be- 
trachtliche Yerminderung erfahrt, — die Bestatigung dieser Resultate 
durch Detmer^*) in Yersuchen mit Hanfsamen, durch Laskovsky*^) in 
Yersuchen mit Kurbissamen; ferner die von Deherain und Landrin^^) 
gemachten Yersuch sbeobachtungen, wonach starkereiche Samen in den 
ersten Keimungstadien eine dem Yolumen des aufgenommenen Sauerstofis 
annahemd gleiche, in den spateren Keimenstadien eine yiel grossere 
Kohlensauremenge von sich geben und endlich die Bestatigung dieser 
Beobachtung durch Borodin '*) , der hervorhebt , dass bei Luftab- 
schluss die aJlerdings abnormen Yersuchspflanzen — sofem der Yersuch 
nicht allzulange ausgedehnt wird — nicht zu Grunde gehen, — haben 
zu einer theoretischen Zweitheilung der Athmung in sogenannte normaie 
und innere oder intramolekulare Athmung gefiihrt, v^as wiederum zur 
Folge hatte, dass die bisher gesondert betr^chtete Gahrungsfrage mit der 
eben erorterten in innige Beziehung trat. 



") Desgleichen LXXXI (1875 II), p. 198. 

19) Desgleichen LXXX (1875 I), p. 1488. 

^) Physiologie d. Keimprozesses p. 220. 

*') Journal f. praktische Chemie Bd. 3 p. 123. 

'*) Untersuchungen uber die Keimung olhaltiger Samen. 

2»)Vers,-Stat. 1874 Bd. XVII. 

") Comptes rendus I, 1878 p. 1488. 

«) Vgl. Botan. Jahresber. 1875 p. 880. 
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Boussingault*^), wie Sachsse") und Detmer^*) haben namlich durch 
Trockensubstanzbestimmung und Elementaranalyse (siehe Methode) con- 
statiren konnen, dass der prozentische Gehalt der Keimungsprodukte 
an Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstofif nicht wesentlich abweicht 
von dem der Samen, wenn man die Keimung nicht allzu sehr uber 
eine gewissc Grenze ausdehnte, dass -dagegen in den vorgescliritteneren 
Stadien des Keimens die Differenz eine sehr erhebliche wird. Die von 
Sachse ausgefiihrten Analysen ergaben hierbei bei Pisum sativum folgende 
Zersetzungsgleichung fur die Samenstarke: Cg H^q Og = C5 4- Hjq _ x 
+ O4 4- CHx (fur den Werth 2 eingesetzt, die elementaranalytische 
Bestimmung des Wasserstoffes ist mit erheblichen Schwierigkeiten verbun- 
den); d. h. es resultirt gerade so viel Gasmenge, dass eine glatte Oxyda- 
tion des Kohlenstoffs und Wasserstoffs durch den aufgenommenen Sauer- 
stoff stattfindet, eine Thatsache, die die bei der Keimung starkehaltiger Samen 
beibehalt^ne Yolumenconstanz erklart. £s werden also Sauerstoff und 
Wasserstofif in dem Yerhaltnisse abgeschieden , dass sie gerade Wasser 
bilden. Gleiche Resultate erhielt Detmer mit Mais. Wir haben es somit 
hier mit normaler Athmung zu thun. Die schon erwahnten Saussure'schen 
Beobachtungen, sowie die Prufungen der Keimungsprodukte in funf verschie- 
denen Stadien der Keimung und endlich die ausgedehnten Untersuchuqgen 
Detmer's mit directer Kohlensaurebestimmung und vergleichender Elementar- 
analyse an Hanffiruchten (die bei der Methodenbesprechung erwahnte 
Methode Detmer's wurde bei der vorliegenden Frage angewandt) haben 
weiterhin zum Resultat, dass der bei der Keimung fettreicher Samen 
aufgenommene Sauerstofif nicht nur zur Oxydation des Kohlenstoffs und 
Wasserstoffs, sond6rn in bedeutenden Mengen zur Bildung neuer organi- 
scher Korper verwendet wird, so dass der Sauerstoffgehalt der Keim- 
pflanzen grosser ist, als der der Samen oder ruhenden Friichte, — welches 
Resultat uberdies durch die Laskovsky'sche Untersuchung an Kiirbissamen 
vollends bestatigt wurde. Es ist also bei fetthaltigen Samen eine wahr- 
scheinlich durch die Oxydation des' bekanntlich stark oxydationsfahigen 
Fettes bedingte Athmung, die Detmer zum Unterschied der inneren 
Athmung mit Yinculationsathmung bezeichnet. Pfeffer^) meint, bei aller 
Wiirdigung der eben genannten erforschten Yerhaltnisse zwischen consu- 
mirtem Sauerstoff und producirter Kohlensaure, dass das Fett moglicher- 
weise iiberhaupt in Starke und Glycose metamorphosirt, dass aber alsdann 



") Die Landwirthschaft in ihrer Beziehang zur Chemie, Physik und Meteoro- 
logie, deutsch von Graeger, 1844 Bd. 1 p. 530 und Comptes rendus 1864. 
«) Siehe 8. • 

«) Siehe 20. 
^) PflaDzenphysiol. p. 355. 
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der Mehrverbrauch des Sauerstoffs iu Folge der Ueberfuhrung des Oels 
in Kohlehydrate aus einem Stoffwechsel hervorgeht, der nicht der Ath- 
mung beigezahlt werden darf, weil er Produkte liefert, die nicht verathmet 
zu werden brauchen und mit einer Entwicklung von Kohlensaure vielleicht 
gar nicht yerbunden sind. 

Godlewski^s ^) neueste Studien uber die Athmung der P6anzen baben 
in Betreff des Gaswechsels bei keimenden fett- und starkehaltigen Sajnen, 
an Bluthenknospen von Papaver somniferum uad an reifenden Frucbten 
dieser Pflanze nnd von Ricinns communis drei Stadien constatirt: 

in der ersten, der QuelluDgsperiode der Samen, sind die Mengen 
des eingeathmeten Sauerstoffs und der ausgeschiedenen Kohiensaure 
gleich ; 

in der zweiten, mit dem Hervorbrechen des Wurzelchens beginnen- 
den Periode, kommen auf 100 Jheile eingeathmeten Sauerstoffo 60 Tbeile 
Kohlensaure sowohl in gewohnlicher Luft, wie in reiner Sauerstoff- 
athmosphare ; 

in der dritten Periode wird immer mehr Kohlensaure ausgeschieden 
als Sauerstoff eingeathmet wird, bis sich wieder am Ende der Keimung 
(am 10. Tage von Beginn des Yersuchs an) die Yolumina beider Gase 
ausgleichen. 

Aus diesen Yerhaltnissen schliesst Godlewski, dass nicht das Fett als 
solches, sondern ein kohlehydratartiger Korper (bei solchen ist, wie spater 
in den Assimilation sversuchen gezeigt wird, Gaswechselconstanz erwiesen) 
oxydirt und erst wenn dieser verbraucht, -das Fett verathmet wird. In der 
zweiten Periode wird das fette Oel direct zu Kohlensaure und Wasser 
verbrannt oder durch unvoll stand ige Oxydation in Kohlehydrate, namentlich 
Starke, umgewandelt. (Ygl. vorher Pfeffer's Anschauung.) 

Dann, wenn alle fetten Oele in Starke umgewandelt sind, tritt die 
Gaswechselconstanz ein. 

Godlewski berechnet auf Grund des Bedarfs von 80 Yol. Sauerstoff 
zur vollkommenen Yerbrennung des in den Pflanzen am meisten verbreiteten 
Trioleins, dass zur Zeit des schnellsten Yerbrauchs des Fettes (2. Periode) 
ein Yerhaltniss von 100 eingeathmeten Sauerstoff zu 84 ausgegebener 
Kohlensaure stattfindet, wobei dann die 16 restirenden Theile zur Um- 
wandlung des Fettes in Kohlehydrate verwendet werden. 

Mit Muntz^*) nimmt Godlewski an, dass die Fette vor ihrer Umwand- 
lung in Fettsauren und Glycerin umgewandelt werden. 

Bei starkehaltigen Samen fand Godlewski, bis auf einen Yersucb mit 



^) Forschungen auf dem Gebiete der Agriciiltui7)hysik. 5. Bd. 1882, 3. und 
4. Heft, p. 285—288. 

31) Ann. de Chim. et de Phys. 1871. 
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Erbsen , in welchen das Verhaltniss von CO3 : nicht = 1 , sondern am 
ersten Tage wie 2:1, aber am zweiten Tage bereits 1,3 : 1 war, Gas- 
wechselconstanz. In dem genannten Fall (24 Stunden lang eingequellte 
Samen wurden gepruft) erklart sich die Mehrproduktion von Koblensaure 
au8 einem erschwerten Sauerstoffzutritt wabrend der QuelluDgsperiode, 
wodurcb eine iDtramolekulare Atbmung, die nocb spater unter Einfluss der 
Luft andauerte, erregt wurde. 

Wenn bei den reifenden Fruchten von Papaver somnifemm und 
Ricinus communis stets eine Mebrproduktion von Koblensaure beobacbtet 
wurde, so erklart sicb dies daraus, dass wabrend des Reifeprozesses ein 
Reduktionsprozess der Starke in Fett eingetreten i^, 

Interessante Versucbe Godlewski's mit partiarem Sauerstoffdruck, wo- 
nacb bei fettbaltigen Samen die Atbmungsenergie verandert werden kann, 
bei starkebaltigen Samen dagegen die Atbmigig weniger beeinflusst wird, baben 
erwiesen, dass in alien Fallen einer Energiesteigerung der AtbmuDg 
das Yerbaltniss der Sauerstoffeinnabme und Koblensaureausfubr ein gleicbes 
bleibt; nur wenn der Sauerstoffdruck soweit vermindert wird, dass die 
Athmung erscbwert ist, wird das Verbaltniss in Folge intramolekularer 
Athmung (neben normaler) gestort. Aus diesen Beobachtungen scbliesst 
Godlewski, dass intramolekulare und normale Atbmung selbstilndige, je 
nacb BediuguDgen, bald gleichzeitig bald fiir sich verlaufende Prozesse 
sind, und niemals ist erstere eiue Bedingung fur die letztere, ebenso wie 
sie nicht ununterbrochen wabrend des ganzen Lebens der Pflanze thatig 
i&t. Nur in Reduktionsprozessen (Umwandlung der Starke in Fett) wird 
auch bei normalem Sauerstoffzutritt die Kohlensaureproduktion uberwiegen, 
wo alsdann ein gleichzeitiges Spielen beider Prozesse eintreten kann. 

Die Frage nach der Beziehung zwischen intramolekularer und normaler 
Athmung wird, wie wir gleich seben werden, von Seiten einzelner Forscher 
als mit der Gabrungsfrage conform betrachtet. Wir werden * aber freilich 
sofort zu constatiren haben, dass mit der Zahl der Forscher Liebig^), 
Pasteur 33), Lechartier und Bellamy 3*), Pfeffer^*), Brefeld^^), Meyer 3^), 
Nageli3«), Wortmann3^) die Meinungsverschiedenheit wachst. 



3>) Ueber Gahrung, iiber Quelle der Muskelkraft und Emahrung, 1870. 

33) Comptes rendus 1861, 1863. 

w) Daselbst 1869 T. 69, 1872 T. 75, 1874 T. 79. 

»*) Landw. Jahrb. Bd. VII. 

3«) Daselbst 1876 Bd. V u. Bd. XIII. 

^^) Beitrage zur Lehre fiber den Sauerstoff und die g^bnmgscrregende FShig- 
keit der Hefezellen, 1876. 

**) Theorie der G&hrung. Munchen 1879. 

3®) Ueber die Beziehungen der intramolekularen zur normalen Athmung der 
Pflanzen. Inaugur. Dissert. Wurzb. 1879. 
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Was die Methods aDbelangt, so ist dieselbe yon selbst gegeben; in 
alien Fallen handelt es sich um Luftabscbluss. In den ersten grundlegen- 
den Yersuchen Saussure^s^) werden die Samen bei Gegenwart moglichst 
geringer Wasserquantitaten in Glasglocken, die mit Lufb gefuUt und durch 
Quecksilber abgespent werden, dem Keimen uberlassen. In den spa- 
teren Yersuchen wurden die Samen eingequellt, wobei ein weiteres Wasser 
in der Glasglocke nicht zur Disposition gestellt wurde. Wortmann macht 
femer Yersuche mit Samen, Stengeb, Wurzeln, Fruchten und bestimmt die 
durch innere Athmung produzirte Kohlensauremenge , indem er die Keim- 
pflanzen in die Toricellische Leere eines barometrischen Apparats brachte. 
Bei den Gahrungsversuchen dienten Hefezellen, Mucor mucedo, Penicillium 
und hohere Pflanzen als Yersuchsobjekte. Bei -den Athmungsversuchen 
mit h5heren Pflanzen, namentlich betreffs intramolekularer Athmung, ist 
' es eine Schwierigkeit, die Pflanzen im Yersuchsraum pilzentwickelimgs- 
frei zu erhalten,. was naturlich in diesem Falle eine unerlassliche Be- 
diugung ist**). 

Die Wortmann^schen Untersuchungeu haben neben der constatirten 
Thatsache ^der inneren Athmung (die sauerstofFfreiathmenden Pflanzen 
gingen nicht zu Grunde), die nur der lebeuden Pflanze zukommt (durch 
heisses Wasser getodtete Pflanzen produzirten keine Kohlensaure durch 
die Athmung) , fiir Eeimpflanzen von Yicia pro Stunde folgende auf 1 g 
Samensubstanz bezogene Zahlenrelationen zwischen normaler und innerer 
Athmung ergeben': 

Produz. Kohle]jisS.ure in com 
durch 

a b 

Yersuch No. normale Athmung innere Athmung 

1. 0,130 0,110 

2. 0,089 0,079 

3. 0,092 0,100 

4. 0,096 0,093 

Die der inneren und ausseren Athmung entspringenden Kohlensauremengen 
sind nahezu gieich. Es soUen aber nach Wortmann sowohl beim Sauer- 
stoffabschluss wie beim Sauerstoffzutritt nicht die Kohlehydrate, sondem 
die Eiweissstoffe des Plasma als Athmungsmaterial fungiren, indem letztere 
Zucker abspalten, der erst verathmet wird, d. h. in Alkohol und Eohlen- 



* ^) Chemische Untersuchungen. Deutsch v. Vogt. p. 581. 

**) Betreffs der Frage in wie weit die Richtigkeit der gasometrischen Prufung 
der Gasproduktion und des Gasverbrauchs bei der Athmung durch die verschie- 
dene Absqrptionsfahigkeit der Gase durch die intramolekulare Athmung beeinfiusst 
werden kann, verweise ich auf die diesbesugliche Kritik in Pfeffers Physiologie. 
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saure zer^llt; der Alkohol soil alsdaun durch den in den Piianzentbeilen 
enthaltenen Sauerstoff in statu nascendi oxydirt werden, aber nicht in dem 
Verhaltnisse, dass Eohlen saure und Wasser entstehen, sondern die Sauerstoff- 
atome addiren sich in dem Masse zu den Alkobolmolekulen, dass dadurch 
Isomere der Essigsaure entsteben, deren Atome sicb jedocb umlagem und 
wieder ein Zuckermolekul bilden; die Anscbauung versdnnbildet sicb cbe- 
miscb folgendermassen : 

1. 3 (Co H,a Ofi) = 6 (Cg Hj OH) -4- 6 CO3 

2. 6(C2H5 0H)-4-12 = 2(C6Hi3 0e) -hGHgO 

Die von Lecbartier und Bellamy und Ton Brefeld nacb anderer Seite^ 
bebauptete Tbatsacbe, dass bobere Pflanzen bei Sauerstoffabscbluss nicbt 
nur Koblensaure, sondern aucb Alkobol produziren, also geradezu Gab- 
ryngsprodukte erzeugen, bat nun nicbt wenig beigetragen, die Erorterung 
der Atbmungsfrage nocb zu erscbweren. Die erste auf der Hand liegende 
Idee, dass man es alsdann mit abgestprbenen Pflanzen zu tbun batte, wird 
zuruckgewiesen durcb die von Brefeld festgestellte Tbatsacbe, dass die ab- 
gestorbene Pflanzenzelle niemals Alkobol produzirt; man konnte demnacb 
Gabrung und innere Atbmung als analoge Prozesse betracbten, wenn man 
ausser Acbt lassen wurde, dass bei den boberen Pflanzen jedes Wacbs- 
tbum sistirt wird, wabrend die Hefezellen eben durcb den Gabrungspro- 
zess wacbsen. Die ausserdem Liebig^s und Pasteur's Anscbauungen ricb- 
tig stellenden Untersucbungen Brefeld's baben ergeben, dass die Gabrungs- 
^bigkeit der Pflanzenzelle graduell eine sebr verscbiedene ist und von 
' Saccbaromyces cerevisiae angefangen binauf durcb die Reibe der Scbimmel- 
pilze bis auf die bober ^organisirten Gewacbse abnimmt, welcbe letztere 
aber zimi Unterscbiede der friUberen nur bei Luftabscbluss • Gabrung er- 
zeugen konnen. 

Welcbes sind nun die berrscbenden Ansicbten uber die Beziebungen 
der 'drei Oxydationsprozesse normaler, innerer Atbmung und Gabrung? 

Wortmann: Koblensaureproduktion ist uberbaupt das Ergebniss 
innerer Atbmung. Es giebt uberbaupt keine normale Atbmung. Die stick- 
stofffreien Spaltungsprodukte geben Koblensaure und Alkobol in sauerstoff- 
baltendem, wie in sauerstoflfreiem Yersucbsraum, nur dass in letzterem Fall 
die erwabnte Restitution des Alkobols zu Zucker unterbleibt und der Al- 
kobol sicb in den boberen Pflanzen ansammclt. 

ft 

Pfeffer: Die normale Atbmung wird erst durcb Sauerstoffzutritt mog- 
licb, es gebt also derselben ein Spaltungsprozess voraus, der bei Luftab-^ 
scbluss bis zur Bildung yon Alkobol und Koblensaure gelangt (innere 
Atbmung = Gabrung); bei Luftzutritt werden jedocb die der endlicben 
Spaltung Yorbergebenden Zwiscbenprodukte yerbraucbt, so dass es zu 
einer Entstebung von Koblensaure und Alkobol gar nicbt kommt. Also 
jeder normalen Atbmung gebt innere Atbmung voraus. 

4' 



52 • 2. Athmungsversuche. 

Brefeld endlich nimmt eine der gewohnlichen Atkmung analoge 
Keduktion des Zuckers und zwar so an, dasa in den Pflanzenzellen ein 
Stoff erzeugt wird, der in Folge seiner lebhaften Anziehungskraft zum 
Sauerstoff des Zuckers letoteren unter Alkoholbildung reduzirt, wobei 
der so entstandene Sauerstoff, wie bei der gewohnlichen Athmung die 
atmospharische Luft, weitere Mengen von Zucker oxydirt. Das Wachs- 
thum der Pflanzenzellen bei Mangel des freien atmospharischen SauerstofiTs 
ist also lediglich durch eine normale Athmung bedingt. 

Das waren in wenigen Worten die gegenwartig sich mehr oder minder 
gegenuberstehenden Anschauungen, die jedoch immerhin darin uberein- 
stimmen, dass die Athmungsvorgange sich wahrscheinlich im Plasma ab- 
spielen, und die Bestandtheile des letzteren unabhangig von Luft und Sauer* 
stoff sich in stick stofffreie und stickstofflialtige Yerbindungen spalten, wq- 
bei die stickstofffreien Spaltungsprodukte durch aussere oder innere Ath- 
mung (resp. Gahrung) verbraucht werden. 

Athmung und Gahruilg von einander zu scheiden zwingen immerhin 
noch die Thatsachen, dass bei Luftabschluss die hoheren Pflanzen weniger 
Alkohol und mehr Kohlensaure erzeugen,* wahrend in den Hefezellen bei 
. gleicher Luftabschlussdauer der umgekehrte Fall eintrift, und dass die letz- 
teren* wachsen (bei langerer Verweilung von sauerstofffreiem Medium wird 
das Wachsthum auch sistirt, nicht aber die Gahrung), wahrend die ersteren 
ihr Wachsthum sistiren. Namentlich die erste Thatsache lasst sich mit 
den Wortmann'schen Anschauungen nicht in Einklang bringen*'). 



m''n***'rodakte Ausser den bisher erwahnten Athmungsprodukten als Kohlensaure, 

Alkohol, erwahnt die Literatur noch weitere; Boussingault*^) ist der Ansicht^ 
dass verschiedene Samen in ihren ersteu Eeimungsstadien Kohlenoxydgas 
aushauchen. Dies hat der Forscher nicht direkt constatirt, sonderif aus 
Elementaranalysen von Weizenkornern einerseits und Weizenkeimlingen an- 
drerseits abgelesen, indem er den bei der Oxydation des Wassers restirenden 
Sauerstoff mit dem Kohlenstoff merkwiirdigerweise nicht Kohlensaure, son- 
dem neben einem Ueberschuss von Sauerstoff Kohlenoxydgas entstehen 
lasst. Nach Schulz**) sollen keimende Kressensamen, mehr noch Keim- 
linge von Lupinus albus und Vicia faba bedeutende Mengen Wasserstoff's, 
nach Fleury*^) keimende Ricinuskorner Sumpfgas entwickeln. Ergebnisse, 
denen die entgegengesetzten Versuche von Oudemann, Bauwenhoff **), 

*^) Vgl. Detmer, Keiraiingsprozess, p. 239. 

*') Die Landwirthsclmft in Bezug zur Cheniie, Physik u. Meteorol. Bd. 1 p. 28. 
«) Journal f. prakt. Chemie 1862, Bd. 87 p. 142. 
*^) Anal, de Chemie et de Phys. V. S. T. 4. 
• *«) Jahresber. d. Chemie 1858, p. 493. 
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Deherain, Landrin*'), Borodin*®) an der Seite stehen, nach welchen Kohlen- 

4 

i^aure und Wasser die einzigen Athmungsprodukte sind. Dass das Sumpf- 
gas der Ricinussamen seine Entstehung abnormen KeimungsverhaltnisseD 
verdankt, bestatigten die Resultate PapofiTs*^), nach welchem Cellulose in 
gewissen Fallen (Sumpfgas-Gabrung) Sumpfgas iind Wasser als ZersetzQngs- 
produkte liefert. 



Die Losung der Frag*e nach den Beeinflussungen der AthmuDgsvor- Temperatnr und 
gange durch aussere Verhaltnisse, als Luft, Temperatur, ist Sache des -^'^^^^n^' 
Experiments. Gerade in der experimentellen Losung der AtbmuDgsfragen 
haben wir durch die geschickte Apparatkonstruktion in neuerer Zeit be- 
deutende Fortschritte zu verzeichnen und insbesondere hat sich der be- 
reits in dem methodischen Theil der Athmungsversuche genauer beschrie- 
bene Meyer- WolkofiTsche Apparat zum Studium der Temperatur- und Luft- 
Einfliisse auf die Athmung als yorzuglich erwiesen. So gebiihrt denn auch 
das Verdienst, die ersten grundlichen Studien iiber den Einfluss verschie- 
dener Temperaturen ausgefiihrt zu haben, den beiden genannten Forschem^). 
Es ist schon Eingangs der Athniungsversuche erortert, dass die genannten 
Forscher den Sauerstoffconsum direkt Yolumetrisch bestimmten. Der ge- 
sammte Athmungsapparat wurde wegen der besseren Regulirung der Tem- 
peraturverhaltnisse in einen Thermostat gesetzt. Ich gebe hier das Re- 
sultat des Yersuches mit 5 Keimpflanzen yon Tropaeolum majus: 

Temperatur. Stundliche Sauerstoffaufnahme. 

22.4 0,60 
27,0 0,77 

30.5 0,76 
30,0 0,77 

35,0 1,04 ^ 

38,2 0,91 

Diese Zahlenrelation sagt deutlich, dass die Energie der an dem Sauer- 
stoffconsum gemessenen Athmung mit der Zunahme der Temperatur steigt. 
In einer weiteren von A. Mayer allein ausgefuhrten Arbeit wurde die Ath- 
mungscurve der Temperatur fur keimenden Weizen bestimmt. Schon in 
einer friiheren Arbeit**), die den Zweck hatte, die Abhaogigkeit der Ath- 
^mungsgrdsse der Keimpflanzen von der Keimungsdauer an festzustellen. 



*0 Siehe Anm. 17. 

«) Siehe Anm. 25. 

«) Pfluger's Archiv f. Physiol. Bd. 10 p. 113. 

^) Landw. Jahrb. Bd. 3 p. 481. 

s») Landw. Vers.-Stat. XYHI, p. 245. 
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« 

wobei die Versuche bei yerschiedenen, aber bei jeder Yersuchsdauer con- 
stanten Temperatur au3gefuhrt wurden, ergab die Maximalathmung bei 
11,8° = 0,10 ccm Sauerstoff pro Stunde und bei 23,8° = 0,22 ccm. Zur 
Bestimmung der Athmungscuryen wurden die Samen (von nabezu 0,05 g) 
eingequellt und in einen Thermostat, der nahezu die Temperatur von 
22^ C. innebielt, gebracbt. 

„AIs Thermostat diente ein grosser eisemer mit Wasser gefuUter Kessel 
von cylindrischer Form, welcher mit einem schlechten WSrmeleiter all- 
seitig, mit Ausschluss einer kleinen Heizfiache, umgeben war. Der gut 
schliessende Deckel war ebenso umhullt und der Apparat an einem kalten 
Orte Yon sehr constanter Temperatur, etwa 4^ C. aufgestellt. In diesen 
Kessel waren rings von Wasser umgeben die einzehien Apparate: Gefass 
mit feuchten Sagespahnen fiir Beginn der Kultur, Giascylinder, 1 cm hoch, 
mit Wasser angefuUt, uber der Wasserflache ein Drahtnetz gespannt fur 
die Aufhahme der gekeimten Pflanzen und endlich der Respirationsapparat 
eingestellt, so dass der ganze Pflanzenvorrath, wie die gerade zum Athmungs- 
versuch dienenden, immer die gleiche Temperatur besitzen mussten. Nur 
zur Yomahme der gasometrischen Ablesungen wurde der Respirations- 
apparat auf.wenige Minuten herausgenommen. Die Heizung des Ther- 
mostaten wurde mit Hiilfe einer kleinen Petroleumlampe besorgt^ deren 
Oelreservoir sehr flach und breit angefertigt und durch einen Cartonscbirm 
vor strahlender Warme geschutzt war. Fullung und Putzen brauchte nur 
alle 24 Stunden vorgenommen zu werden. Zur Feststellung der Temperatur- 
curve wurden nach vier Tagen, nachdem die Pflanzchen eine Warme- 
summe von 88 Tagwarmegraden empfangen batten, vier isolirte Pflanzchen, 
deren Plumula durchschnittlich eine Lange von 44 mm besass, in den 
Athmungsapparat eingefuhrt. Die Yolumenabnahme war bei folgenden 
Temperaturen folgende (bei sehr schwachem Licfat oder in vollstandiger 
Dunkelheit) : 

Yolumenabnahme (SauerstofFverbrauch) Temperatur 
stiindlich 
0,10 15,60 

0,10 15,60 

0,038 4,4 

0,067 9,8 

0,067 , 9,8 

0,088 'l5,4 

0,022 0,3 

0,016 0,1 

0,010 0,1 

Dasselbe Resultat wie vorhin und die Thatsache, dass bei fast 0^ eine 
nicht ganz unbetrachtliche Athmung stattflndet. Berechnet man den 
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Quotienten 



A4-4 



fur die verscbiedenen Temperaturen (der NuUpunkt 



der Athmung ist etwa bei — 4°, einen gleichmassigen Verlauf der Curve 
unter 0^ angenommen) so differiren dieselben nur um 7,5%. 

Bei 150 196 
„ 15° 220 
yi 10« 206 
„ 50 220. 

Weitere mit Wachstbumsmessuogen verbundene Yersucbe, mit bis auf 
40^ gebracbter Temperatur, ergaben., dass die Atbmung einer t^fiaDze (an 
dem Sauerstoffbedarf gemessen) bei einer Temperatur beginnt, die unter 
dem Wacbstbumsminimum derselben, selbst unter 0^ liegt, annabernd pro- 
portional der Temperatur uber das Wacbstbumsoptimum steigt und erst 
mit der Lebensfabigkeit der Pflanze aufhort, dass die Temperatur- und 
Athmungscurven fast parallel, die Atbmungs- und Wacbstbumscurveu nur 
zeitweise parallel laufen. 

Riscbayi's Yersucbe nacb einer anderen bereits erorterten Metbode, 
die die ununterbrocbene Yerfolgung der Temperatur- und Wacbstbums- 
relationen gestattet, ergaben ' gleichfalls die Proportionalitat der Temperatur 
und der Atbmung, die Uoproportionalitat der Athmung und des Wacbs- 
tbums. 

Femer fand Borodin bei Kressenkeimlingen eine abnlicbe Steigerung 
der Koblensaureausscheidung bei hoberer Temperatur. Diesen Resultaten 
widersprechen allerdinge die Resultate Deberain's^^) mit Kiefemadeln und 
Tabackblattern. 
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») Comptes rendiKs T. 78 p. 112. 
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Wafarend sprachgebrauchlich, von Priestley, Sennebier angefangen bis 
auf Schleiden, unter Assimilation jede UmwaDdiuog der Stoffe verstanden 
wurde, die fur Pflanzen und Thiere ernahrungsfahig gemacht werden 
sollen, ist der Begriff durch Sachs ^) auf die Kohlensaurezersetzung eioge- 
schrankt worden, wie etwa der fruhere BegrifF der Goetbe^schen Metamor- 
phose jetzt auf die vorschreitende oder riickschreitende Umbilduug der 
Bluthentheile beschrankt ist. Derartige Einschnankungen sind die Resul- 
tate der glilcklichen Entwirrung der stets complicirten organischen Yor- 
gauge. Schon durch die grundlegeudeu Arbeiten der oben genauntea 
altereu Forscher ist erwiesen worden, dass die Assimilation durch die 
Anwesenheit der Chlorophyllkorper , seien sie grun oder mit anderen 
Chlorophyllfarbstoffen impragnirt, (Tangeu, Florideen) bedingt ist. 1st das 
Chlorophyllkorn als^ Assimilationsapparat anzuseheh, so ist das Licht der 
Assimilationsmotor, Wenn schon . die Boussingault^schen gasometrischen 
Yersuche ergaben , dass eben so viel Sauerstoff von den Pfianzen exhalirt 
vrird, als die CO3 enthalt, — wie dies aus der bekannten Starkeformel 
I2CO2 + ioHgO = O24 + CigHaoOjo hervorgeht, — dass die Starke 
demnach ein Assimilationsprodukt und der Constitution nach selbst ein 
erstes Assimilationsprodukt sein kann, so ist aus dem mikroskopischen 
Nachweise des haufigen Starkeeinschlusses im Chlorophyllkorn die Auf- 
fassung der Starke als ein primares Assimilationsprodukt weiterhin bekraf- 
tigt worden. Der aus dem Umstande, dass auch in vielen Fallen Starke im 
Chlorophyllapparat nicht aufgefunden worden, gezogene Einwand wurde 
als nicht beweiskraftig yon der Hand gewiesen, weil das Fehlen der Starke 
alsdann das Ergebniss einer Gleichheit zwischen Auflagerung und Auf- 
raumung sein kann^). 



*) Experimentalphysiologie 1865, p. 18. 
'^) Pfefter, Pfluuzcnphysiologic. 
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. Der Beweis fur di^ Auffassung . der Starke als Assimilationsprodukt St&rke ein Aui- 
wurde auf zweifachem experimentellen Wege gefuhrt. Beide Methoden dutt. 

gehen darauf aus, zu untersuchen, ob die Starke im Chlorophyll verbleibt, 
Yfenn die zur Assimilation als nothwendig erkanntSn Bedingnisse eliminirt 
werden. 

Did eine der beiden Methoden fuhrte Sachs 3) ein. Nach dieser 
wurde die Assimilation jeichlich Starke fuhrender t^flanzen durch Aus- 
schluss des Lichtes verhlndert, indem dieselben zuerst verdunkelt, dann 
belichtet oder die Verdunkelung durch Umhlillung mit schwarzem Papier 
auf starkehaltige Organtheile der Pflanze partilirt wurdd. Das Ver- 
suchsergebniss war: die Starke verschwaud nach einem bis mehr^ren* 
Tagen und trat nach der Belichtung wieder auf, sowohl im partiellen wie * 
Gesammtversuch. 

Famintzin ging b^i seinen Experimenten mit Algen und Phanerogamen^) 
naher auf den Assimilationsprozess ein und bestatigte auch bei diesen den 
Starkeschwund, wenn die Zellen ins Dunkel versetzt wurden, • ferner, dass 
Spirogyra-Zellen, die im Dunkeln ihren ganzen Starkevorrath eingebusst 
haben, nach eingetretener Insolation in ihren Chorophyllbandern 'binnen 
kurzer Zeit aufs neue Starke erzeugen. Hierzu genugte schon eine halbe 
Stunde. Yon Wichtigkeit ist ferner das Resultat, dass die Erzeugung der 
Starke nur unter voUem und gelbem Licht vor sich geht, wahrend das 
blaue sich ebenso auf die Starke losend zeigt, wie yoUiges Dunkel. 
Zur Herstellung der Lichtquelle construirte er sich eine Lampe, deren 
Beschreibung, weil sie sich fiir derartige Yersuche als praktisch erwies 
und, wie wir alsbald sehen werden, you anderen Forschern angewendet 
wurde, nach des Forschers eigenen Worten wiedergegeben werden soil. 

Die Lampe hat die Form eines yiereckigen Kastens (90 cm hoch, 
59 cm breit und 44 cm tief) mit einer dachf5rmigen Bedeckung und einem 
grossen Ableitungsrohr , das in den Schornstein eingefuhrt wird. Die 
hintere Wand der Lateme ist doppelt und ihren beiden Seiten entlang 
mit grossen Lochern zur Yentilation durchbohrt; die beiden Blechplatten 
greifen aber in der Art mit ihren Randern in einander, dass ungeachtet 
der Locher doch kein Licht durch diese hintere Wand durchdringen 
konnte. An der vorderen Seite, in deren unterem Theile, ist in der Mitte 
ein breiter Ausschnitt gemacht, welcher 35 cm Hohe und 18 cm Breite 
betrug und folglich unge^hr bis zur Mitte der Hohe der vorderen Wand 
der Laterne reichte. Langs dieses Ausschnitts ist auch die Yordere Seite 
der Lateme doppelt, der Ausschnitt ferner durch eine Blechplatte ver- 
schlossen, welche mit ihren Randern in der doppelten vorderen Wand fest- 



«) Botan. Ztg. 1864, p. 289. 

^) Pringsheim's Jahrbuchcr. (>, p. 1 — oG. 
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gebalten wird. Diese Platte kann nach oben verschoben (so dass der 
ganze Ausschnitt blosgelegt wird) und ebenso nach Belieben benmter 
gelassen werden; in dieser Lage liess die Lateme gar kein Licht durch. 
In den beiden Yorderecken derselben brennen die Lampen. Das Licht 
' jeder Lampe wird also nach zwei gegen einander rechtwinkligen Rich- 

tungen geleitet und durch in Blechrohren eingefasste und in den Seiten- 
offnungen der Lateme angebrachte Sammellinsen verstarkt. In der Lateme 
selbst ist in passender Entfemung gegenuber einer jeden der yier Oeff- 
nungen ein spharischer Reflektor befestigt. Das durch die Sammellinse 
hindurchgegangene Licht wird ausser halb der Lateme mittelst eiues 
'zweiten spharischen, schrag angebrachten , Reflektors nach unten abge- 
lenkt. 

Famintzin brachte auf diese Weise eine so bedeutende Licht- 
concentration hervor, dass darunter gebrachte frische Kressenkeimlinge, 
deren Samenjappen noch in den Schalen des Samens yerborgen waren, 
binnen 2 — 3 Stunden austrockneten und der nassen £rde Wasserdampfe 
entstromten. Da aber die Tetnperatur nahezu 40" C. erreichte, wurden 
die Warmestrahlen dadurch eliminirt, dass zwischen den Oeffnungen 
der Lateme und dem spharischen Reflektor ein aus parallelen Wandeu 
bestehendes, mit WiEisser gefuUtes Gefass eingeschobcn wurde. Fur die 
Versuche mit farbigem Licht, wurde letzteres durch Losungen von Kupfer- 
oxydammoniak und chromsaurem Kali hindurch geleitet. 

Interessant ist die Angabe Famintzin's^), dass die Zahl der Zell- 
theilungen bei Spirogyra im direct proportionalen Verhaltniss stand zu der 
angewandten Quantitat des Lampenlichtes. In sieben Tage andauernder 
Beleuchtung vermehrten sich 100 Zellen auf 7730, bei periodisch 12 stun- 
diger Beleuchtung auf 4762, bei taglich Sstundiger Beleuchtung auf 2971, 
in andauernder Finsteraiss auf 162. 
Tempo der In Betreff des Tempo der Starkebildung im Chlorophyllapparat experi- 

mentirte nach gleicher Methode 6. Kraus, indem er durch Dunkel starke- 
frei gemachte Pflanzen der Sonnf und dem diffusen Licht aussetzte. Bei 
Spirogyra trat Starkebildung ein im Sonnenlicht nach 5 Minuten, im 
dififusen Licht nach ly, bis 2 Stunden; bei Eledea Funaria im Sonnenlicht 
nach lYa — 2, im diffiisenLicht nach 4—6 Stunden. 

■"Godlewski verfuhr nach' der andern Methode. Es wurde die 
Assimilationsunterbrechung nicht durch Lichtabschluss , sondern dadurch 
bewirkt, dass er die Pflanzen (Rhapbanus sativus) in kohlensaurefreier 
Luft zog. Die Methode hat den Vortheil, dass alsdann die Moglichkeit 
der von 3ohm^) faktisch gemachten Annahme eines durch das Licht 



s) Bontair. Ztg. XXIX, 1871, p. 669. 

") Landw. Vers.-Stat. 1879, Bd. 23, p. 124. 
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impulsirten StoSwechsela aus Torhandenen organischen Stoffen auage- 
Bchlossen ist, weil hier die St&rke nur lediglich eine FunktioB der Kob- 
lensaurezereetzung ist. 

Godlewaki constatirte bei'den kohlensaurefreiglbalteneii Pflanzen im 
Cbloropbyllapparat den erwarteten St&rkeBchwuDd. Sem Apparat ist eio- 
ganz einfacber. Eine Glasglocke, die auf einer Glasplatte luftdicbt aufsitzt, 




Apparat zu CiilturversLichcn in kohl ens fturefreier LuFt nach Pfefier. 



giebt dea yeraucbsi;»uin. Auf dem Tubulus sitzt eJn vreites Glasrohr, doa 
mit Kalilauge getrankte BimesteiiiBtucke entbalt und die in die Glocke 
eintretende Luft zu entkohlensanern hat. Eine Porzellanscbale auf der 
Glasplatte hat die von der Pflanze exbaJirte Eoblenaaure zu absorbirea. 
PfefFer') lasst dem Tubulus eibe weitere baogende Scbaie aufeetzen, die 
die abtzopfende Kalilauge aufzuf&agen uad zur Aufaahme Ton Chlorcalcium 
zu dienea bat, wenn es sicb darum bandelt, die Dawpfsattiguag io der 
Glocke berabzudrQcken. (Vgl. Fig.) 

Gleiche VerBuchsergebaiBse lief^rten die nach gleicher Metbode aus- 
gefuhrten Experimente PfefTer's^) mit Lupinus luteus uad die Morgea's^) 
mit der Kresse. 

Morgen fand, daas der Keimling, wenn er im Sonnenlicbt Starke be- 
reitet, eine relattv geriugere Abnabme an TrockenBubBtaoE zeigt, als wenn 
die StarkeerzeuguDg ausgescb lessen ist, aus melcher Tbateacbe folgt,. 



') Paanzeaphpiul. p. 191. 

>) Monatsschrift d. Berl. Academic 1873, p. 784. 

') Botan. Ztg. 1877, p. 55a. 
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dass diese geringere Abnahme auf Rechnung der assimilirten Starke 
stattfindet. 

Wie Kraus durch Verdunkelung, so vferfolgte Goldlewski das Tempo 
der Stark ebil dung, fhdem er die Pflanzen in einer Luft von verschieden 
grossem Kohlensauregehalt zog. Starkefrei gemachte kleine Pflanzen wurden 
in 8% Kohlensaure enthal tender und in gewohnlicher Luft bei gleich in- 
tensiver Beleuchtung gezogen, auf Starke untersucht und der Gasaustausch 
uberdies gasometrisch gepruft. Die Starke yerschwand in den Cotyledo- 
narzellen im ersten Fall nach einer Viertel-, im anderen Fall nach einer 
Stunde (Versuchspflauzen: Raphanus sativus, Blatt vpn Glyceria specta- 
bilis). 

Ein anderes, den bisherigen entgegengesetztes Resultat erhielt 
J. Bohm ^0) bei der Eultur der Keimpflanzen von Phaseolus - multiflorus, 
die er vcrdunkelte, um die Pflanzenstarke frei zu machen. £r fand^ dass 
sich auch Starke in den Chlorophyllkornem der Blatter bildete, als man die 
Pflanzen in koblensaurefreier Luft dem Licbt aussetzte; ebenso enthielten 
die Stengel und die Rippen der Primordialblatter unverbrauchte Starke. 
Es musste demnach nach Bohm eine Ruckwanderung der Starke aus dem 
Stengel in die Chlorophyllkorner bewirkt worden sein. 

Der Verfasser macbt darauf aufmerksam, dass deshalb alle Assi- 
milationsversuche mit vollstandig starkefreien Pflanzen oder mit ent- 
starkten Biattern auszufubren waren. Mit solchen operirte B5hm und es 
biideten sich im direkten Sonnenlicht und in einer Atmosphare die ca. 8% 
' Eohlensaure entbielt, nach 10 — 15 Minuten autochthone Starke (durch di- 
rekte Assimilation). Weitere Beweise gab Bohm in einer andem Ar- 
beit'^), in welcher gezeigt wird, dass, mit Ausnahme der Spaltoffnungszellen, 
entstarkte, im Wachsthum begrifFene Primordialblatter der Feuerbohne 
nach 2 — 3 Wochen oft starkehaltiger wurden, als bei dauemdem Lichtab- 
schluss, sich also ohne Assimilation durch Ruckwanderung Starke bildete. 
Bohm benutzte zur Untersuchung der Starke im Chlorophyll folgende 
spater fast von alien die Assimilationsfrage bearbeitenden Forschem adop- 
tirte Methode: das Blatt wird in Alkohol und Licht entfarbt. Die 
Schnitte werden in Ealilauge erwarmt und durch Wasser ausgewaschen, 
mit Essigsaure und endlich Zusatz von verdunnter Jodlosung neutra- 
lisirt. 
GoBweclisei-Con- Was den bereits kurz erwahnten Gaswechsel anbelangt, so ist dessen 

annahernde Constanz ausser durch die grundlegenden beruhmten gasome- 



stanz. 



^^) Sitziingsbericht der Wiener Acad. d. Wisseusch. Bd. LXXXIII, 1. Abth. 
Januar-Heft 1876. 

") Berichte der deutsch. chem. Gesellschaft 1877, Bd. II, p. 1804. 
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metrischen Versuche Boussingault's*^) neuerdings durch Pfeffer*^), God- 
lewski^*), HoUe*^) gepruft und sind die dabei- auftretenden GasdifFerenzea 
als- in der Fehlergrenze liegend angenommen. 

Es lag die Moglichkeit an der Hand, trotz des Nachweises der wei- 
testen Verbreitung im Chlorophyllapparat (Mohl, Nageli, Mikoscb u. a.), 
die Starke als das einzig moglicbe Assimilationsprodukt zu bezweifeln, 
wenn man daran dachte, dass bei vielen Monocotjledonen und den so- 
genannten Fettpflanzen die febjende Starke durch olartige Korper ersetzt 
ist. Entweder ist Starke ein direktes Assimilationsprodukt, dann meinte 
man das Oel ebenfalls als solches annebmen zu mussen, oder ist die 
Starke kein Assimilationsprodukt, dann muss ndch ein unbekannter Korper, • 
ein Kohlehydrat oder nach andern ein geringer oxydirter Korper als solcbes 
fungiren. 

Bei der Fraee, ob Oel als Assimilationsprodukt zu betracbten sei, be- oei ein Aaaimi- 

... lationsprodnkt? 

theiligte sich H^lle *^) in vemeinendem Sinne. Der Versuch ging von dem 
Oedanken aus: Ist Oel ein Assimilationsprodukt, dann kann kraft der Oel- 
konstitution eine Gaswechselconstanz nicbt eintreten und mus& bei Hin- 
derung der Assimilation das Oel, wie friiber die Starke, aus der Ver- 
suchspflanze schwinden. 

Die Metbode beruht auf der abwecbselnden Yerdunkelung und Be- 
licbtung olhal tiger Pflanzen. Das Ergebniss constatirte Gaswecbsel- 
constanz und keine merkliche Abnahme von Oel bei Licbtabschluss und 
hoherer Samentemperatur. (Versuchspflanze Strelitzia regina.) Das Oel 
kann demnach nicbt als ein directes Assimilationsproduct betracbtet 
werden. 

Der Versuch fiihrte zu d^.T bedeutenden Entdeckung eines in den Giycose. 
Chlorophyllzellen lebhaft assimilirender Biattet verbreiteten, Kupferoxyd 
reducirenden Kohlehydrats, das Holle als das Assimilationsproduct an- 
sieht, und welches demnach im Stoffwechselprozess eine ahnliche Rolle 
spielen diirfte, als das Asparagin. Wie nach den Untersuchungen 
PfefFer's ") und Ritthausen's ^^) das Asparagin unter Aufnahme von Sauer- 
stofF und Abgabe von Kohlenstoff im Keimact aus den Eiweisskorpern 
entsteht und spater wieder in Eiweiss zuriickgefuhrt wird, ist auch die 
Giycose als ein ahnlicher Wanderungszustand des Oels zu betrachten. 



^*) Agronomic 1868, Bd. 4, p. 267, Annales de chim. et de phys. 1868, IV, 
Bd. 13, p. 282; Fresenius Zcitschr. f. analyt. Cheraie 1864, Bd. 3, p. 347. 
'') Arbeiten des botan. Instituts zu Wurzburg 1871, Bd. 1, p. 36. 
»*) Desgl. 1873, Heft 3, p. 343. 
*5) Flora 1877, p. 187. 
>«) Flora 1877, p. 216. 
") Jahrbb. f. w. Botanik VHI, p. 530. 
'^) Die Eiweisskorper p. 220. 
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Ein gleiches Resultat erhielt Godlewski^^) in Versuchen^ mit Musa 
saplentum, nur dasei er bier bei gunstigen Assimilationsbedingungen, wenn 
aucb in geringen Mengen, so docb tbatsacblicb Starke auftreten ^ab. Die 
Versucbe burden in 6 — 8 pCt. Koblensaure entbaltenden und in gewohn- 
licber Laft nacb Entstarkung der Cbloropbyllkomer ansgefiibrt. Im ersten 
Falle trat die St&rke scbon nacb 3 — 4 Stunden auf. Es ist bier nacb der 
HoUe'scben Yorstellung alsdann obne Zweifel anzunebmen, dass zuTor 
Glycose entstanden sein muss. (Ygl. Atbn^ungsversucbe p. 48.) 

Borodin beantwortete die Frage, ob Oel als ein directfes Assimilations- 
product zu betracbten sei, in einem Yersucb mit Waucberia sensilis in 
• bejabendem Sinne: 

Metbode: In Wasser cultivirte Fadenstucke wurden mit Tageslicbt, 
mit der Famintzin^scben Lampe (siebe S. 57} abwecbselnd befeucbtet 
oder verdunkeit oder mit gelbem und blauem Licbt durcb eine Losung 
Ton doppeltcbromsaurein Kali resp. Eupferoxydammoniak beleucbtet. 

Das Ergebniss: im vollen Tageslicbt im Lampen- wie blauen Licbt 
baufte sieb analog der Starke in starkefubrenden Pflanzen das Oel; im 
Dunkel wie gelben Licbt loste sicb das Oel auf. Hier also wird von 
Borodin das Oel als directes Assimilationsproduct aufgefasst, wiewobl nicbt 
direct nacbgewiesen werden konnte, dass dasselbe dem Cbloropbyllkorn 
entstammt. Docb vermutbet Borodin aus der Beobacbtung, dass dort 
wo in olarmen Faden kein Cbloropbyll vorbanden, aucb das Oel feblte, 
den local genetiscben Zusammenbang zwiscben Cbloropbyll und Oel. 
Theorie i,Pring»- Nacb einer neuen Metbode beleucbtete Pringsbeim die Frage gleicb- 

falls, mit einer gewissen Modifikation im bejabenden Sinn^). Er stiitzt 
sicb ebenfalls .auf die Tbatsacbe des so baufigen Feblens der Starke und 
das Auftreten des Oels im .Cbloropbyllkorn und geht von der Ansicbt aus, 
dass alle die Bildungsprodukte der Cbloropbyllkomer als Starke, Zucker, 
Fett, Oel, die Farbstoffblascben Produkte der Assimilation sind, wobei er 
den von ibm entdeckten olartigen Eorper, das Hypocblorin, das er neben 
dem den Farbstoff gelostbaltenden Constitutionsol als nie feblenden Be- 
standtbeil des Cbloropbyll nacbwies, fur das erste Assimilationsprodukt 
bait. Das Hypocblorin selbst ist in dem Constitutionsol des Cbloropbyll- 
korns ebenfalls gelost. Einwirkung von Salzsaure, Erbitzen in Wasser, 
langeres Liegen in Cblorcalciumlosung scbeiden das Hypocblorin in Form von 
Tropfen aus, die alsdann in der Peripberie des Cbloropbyllkorns bangen. 
Nacb mebr oder weniger langer Zeit entstebt aus ibnen das Hypocblorin 
. als solcbes (vom Constitutionspl befreit) in Form von eigentbiimlicben, be- 



J9) Flora 1877, p. 216. 

^) Untersuchungen uber Luftwirkung u. Chlorophyllfunktion in denPflanzen. 
Jahrbb. f. w. BoUnik, XII. Bd. 3. Heft. 



3. Assimilationsversuche. g3 

terogen gestalteten rostfarbenen Korpern kry stall inischer Natur, die, was 
Pringsheim in genetischer Beziehung fur beweisend halt, sicli bei Spiro- 
gyra in den Bilduogsstatten der circumskripten Amylumheerde vornehmlich 
localisiren. 

Die Methode. Das Licht wird id seiner ganzen Konzentration auf 
die Yersuchspflanze derart geworfen, dass gleichzeitig eine mikroskopische * 
Prufung erfolgen kann. Die Lichteinwirkung wird im photochemischen 
Mikroskop selbst beobachtet. Man ist durch diese Metbode in den Stand 
gesetzt, die photochemischen Wirkungen des Lichts auf einzelue Zellen zu 
localisiren und auf deren Hchtempfindlichen Inhalt zu priifen und zwar mit 
dem, Yortheil, dass dadurch auch Farbenlicht, wie ein solches bei den bis- 
herigen Farbenglockenyersuchen nur sehr wenig konzentrirt gewesen'^) und 
nach Pringsheim nicht exakte Erscheinungen herrorrief, in konzentrirtem 
Maasse zur Yerwendung kommen kann. 

Im Nachstehenden gebe ich die Erlauterung des von Pringsheim be- 
nutzten photochemischen Mikroskops nach Thiersch's Zusammenstellung^). 

Der moglichst plane Mikroskopspiegel s empfangt das Sonnenlicht von 
einem Heliostaten, dessen Spiegel, moglichst planparaliel, erheblich grosser 
sein muss, als der der gewoknlichen Heliostaten, dam it der 'Spiegel 8 des 
photochemischen Mikroskops in jeder Sonnenhohe vollig beleuchtet ist. 
Eine Lange Ton 235 mm und eine Breite von 165 mm erwies sich als 
ausreichend, geniagt w^nigstens vollkommen. Die Saule b tragt einen festen 
Tisch c, an welchem unten mittels eines Schraubenganges das zur Erzeu- 
. gung -des Sonnenbildes dienende Linsensystem angebracht ist. Bei den 
bisher gebauten Instrumenten besteht dies System aus eidem Doublett 
zweier planconvexer' Linsen, die in gemeinsamer Fassung I 28 mm von 
einander abstehen. Die untere hat eine Oeffnung von 66 und eine Brenn- 
weite von 93 mm, die obere eine Oeffnung von 48,4 und eine " Brennweite 
von 35 mm. In dieser Zusammenstellnng entwerfen sie, voUkommne 
Spiegelung vorausgesetzt, ein rundes Sonnenbild, das einen Durchmesser • 
von 0,35- mm besitzt, und obwohl die Linsen nicht vollig achromatisch 
sind, durch chromatische Aberration am Rande nicht storend gef&rbt ist. 
Unterhalb des Doubletts lasst sich mittels eincr Schraube eine Scheibe 
anbringen, die entweder zwei federnde Klammern oder besser eine Doppel- 
gabel k tragt, welche dazu dient, sowohl die farbigen L5sungen oder 
Glaser zur Erzeugung einfarbiger Sonnenbilder als die Absorptionsmittel- 
der dunklen Warmestrahlen aufzunehmen. Sollte es angezeigt sein, etwa 



**) Mit Ausnahme der Famintzin'schen bereits erwahnten Versuche. 
* ") Das photocheraische Mikroskop von Dr. Thiersch in Berlin. Zeitschrift. f, 
Instrumentenkunde. 
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die Warmeabsorptionskasten zu verdoppeln oder verschiedene Absorptions- 
mittel zugleich anzuwenden, so lassen sicb weitere Easten leicbt mittels 
Gummiringen unter den Gabeln befestigen, da die Kobe des Tiscbes c 
uber dem Spiegel s Raum genug fur 4 — 5 Absorptionskasten bietet. Die 
Anbringung derselben iiber den Linsen auf dem Tiscbchen c, gegen die 




Fig. 1. 



sonst nicbts einzuwenden ware, empfieblt sicb nicbt, da, wabrend sicb die 
Erwarmung unterbalb der Linsen gleicbmassig iiber die ganze Flussigkeit 
verbreitet, oberbalb derselben ein sebr beisser Licbtkegel einen kleinen 
Tbeil der Absorptionsffiissigkeit stark erbitzt, was namentlicb bei Ab- 
sorptionsflussigkeiten, wie Jod in ScbwefelkoblenstofF leicbt zu Explosionen 
fubren kann. Freilicb ist es in diesem Falle notbwendig, statt der An- 
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faogs Yon Pringsheim fast ausschliesslich aDgewendeten Desaga^schen 
Flaschchen^^) fiir die Aufnahme der Absorptionsflussigkeiten Glaskasten zu 
wahlen, deren lichte Weite grosser als die Oeffimng des Doubletts ist. 
Man verwendet dazu fuglich mnde, gut abgeschlifPene 10 mm hohe Glas- 
ringe, welcbe an beiden Seiten durch ebene Glasplatten, die von starken 
Gummiringen zusammengehalten werden, verschlossen sind. In diesen Ab- 
sorptionskasten halten sicb, vorausgesetzt, dass das Abschliessen sorgfaltig 
geschiebt, alle wassrigen Losungen monatelang ohne erheblich zu ver- 
dunsten, besonders da eine am Rande schnell sich bildende Scbicbt von 
kleinen Krystallen fur weiteren Yerscbluss sorgt. Schwefelkohlenstofflo- 
suDgen freilich mijssen stets erneuert werden, da selbst bei festestem Yer- 
scbluss doch sehr ' erhebliche Yerdunstung stattfindet. Einen oder mebrere 
Yersucbe halten aber aucb diese obne Storung aus. Als Absorptions- 
flussigkeiten erwiesen sich nacb vielen Yersuchen als geeignet: zur Ab- 
sorption von rothgelb eine Losung von Kupferoxydammoniak, die in fol- 
gender Weise bereitet war. Eine bei ca. 35° gesattigte Kupfersulfatlosung 
wurde so lange mit zehnprozentigem Ammoniak versetzt, bis noch etwas 
von dem anfangs ausgeschiedenen Eupferoxydhydrat ungelost blieb, und 
dann entsprechend verdunnt. Zur Absorption des blauen und rotben Endes 
des Spektrums dienten Losungen von Kupferchlorid, die je nach der In-' 
tensitat der Farbe und der Grosse der Absorption^) durch Yerdunnen 
einer gesattigten Losuog des Salzes gewonnen wurden; zur Absorption des 
Grun-violett eine Losung von Kaliumbichromat und des Orange- viol ett 
eine Losung von Jod in Scbwefelkohlenstoff oder Jod in Jodkalium. 
Losungen yon organ ischen Farbstoffen sowie Anilinfarben erwiesen sicb, 
wenigstens soweit die bis jetzt damit angestellten Yersuche reichen, 
als nicht geeignet; sie besitzen wenigstens keine Yorziige vor den obigen 
Losungen. Doch konnen farbige Glasplatten, wenn man darauf sieht, 
dass sie moglichst gleichmassig im Glase sind, ebenfalls benutzt werden. 
Sammtliche Absorptionsmittel sind selbstverstandlicb vorher im Spektral- 
apparat auf ihren Absorptionsw^erth zu untersuchen. Zur Absorption der 
dunklen Warmestrahlen kann man Wasser oder konzentrirte Alaunlosungen 
verwenden. 



*') Dieselben haben auch noch den Uebelstand, dass ihre Wiinde nie pa- 
rallel sind ujid deshalb niemals reine und scharfe Bilder geben. Abgesehen da- 
von, dass sie uberhaupt nicht in einer Grosse angefertigt werden, die es erlaubt, 
sie unter der Linse anzubringen, (die grossten, welche Greiner und Friedrichs in 
Stutzerbach, Thuringen, anfertigen, sind 27 qram gross und 8,5 bis 9 mm hoch), 
so erfordem sie auch noch stets einen Glasring von entsprechender Hohe, in den 
man sie legen muss, damit der Objecttrager oder die Gaskammer nicht unmittel- 
bar auf sie zu liegen kommt. 

^) Ygl. Pringsheim 1. c. tab. XYI, Fig. 1. 
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Ueber dem unteren festen Tiscb?, der die AbsorptionBkftsten und das 
Doublett trSgt, liegt ein mittels des Triebea (, beveglicber Objekttisch o, 
der, in der Uitte durchbobrt, sum Auflegen der Objekttt&ger oder der 
Gaekammern (oder aucb der Desagaflaschcben) dient. Vennittels dieses 
Triebes ist ee leicfat inoglich, das Fraparat in die Ebene des von dem 
Doublett entworfenen Sonaenbildes zu bringen oder es beliebig in dasselbe 
zu taucbea. Der Trteb f^, wie aucb t, der zur Benegung dee Mikroskop- 
tubus dient, lauft an einer dreieckigen Zabostange z. Der letztere, t, er- 
moglicbt die giote Eiustellung des SoDoenbildes, nacbdem das Piaparat 
auf dem Tische o mitteU (, in die Ebene des Sonnenbildes gebracht ist, 
' nahrend die Mikromet«rscbraube m aussen am Tubus die feine Einstellung 
bewirkt. Beeser ist die aucb an dem iur das botaniscbe Institut der Uni- 
Tsrsitat Berlin gebauten Instrumente bereits angebracbte Einricbtung, die 
feine Einstellung mittels einer Tubusscbraube zu bewirken, wie aie &hnlicfa 
bei den ImmersioDslinsen zur Anpassiing an die Deckglasdicke angewendet 
wird. Urn das Sonnenbild scb&rf eiostellen zu kSnuen, ist es etforderlicb, 
dass man dasselbe vfillig iibersiebt, und konnen daber nui scbwacbe Ver- 
grosserungen zur Anwenduug kommen. Das Gesichtsfeld muss etwa 1 mm 
im Durcbmesser baben. Um das Auge gegen das intensive Licht zu 
scfaijtzen, neiden in einer ocularaitigen Eassung eine beliebige Anzabl 
Bauchgtiiier auf das Ocular t gesetst. 

Durcli Verscbieben und Wegnehmen eines Scbirmes zwigcben dem 
Spiegel s und dem Heliostaten ist es moglich, die Versucbe jeden Augen- 
blick zu unterbrecben und wieder aufEuoebmen. 

Um Versucbe in Terschiedenen Gasen vomebmen zu konnen, hat 
Pringsbeim aicb, ebenfalls von Scbmidt uod Hanscb, Gaskammern bauen 
lassen, die wesentlicb TOn den bisber gebraucblicben abweicben und grosse 



Festigkeit und Dauerbaftigkeit mit leicbter und bequemer Handbabung 
vereinigen. Wabrehd die glasemen GaBkammem iiberaus beweglich und 
nur scbwer fest an einem Punkte liegend zu halten sind, aucb sonst 
mancbe Unbequemlicbkeit bieten, bleiben die PringBheimschen Kammem 
— und das ist oft zu den Versuchen unbedingt nothwendig — fest und 
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liegen sicher, da sie aus Metall bergestellt sind. Ihre Form zeigt Fig. 3, 
ihren Querdurchschnitt Fig. 3. 

Oer Boden derselben ist aus starkem Glase hergestellt, Seite uad 
Deckel d aus Metall. Der letztere, der in ' der Mitte eine kreisrunile 
Oeffouog besitzt, an die von unten her ein Deckglas aogekittet wird 
(Fig. 3), dient zur Aufhahme des hangenden Tropfens, in dea das Pr&paxat 
gelegt witd, und kanu mittelst der bei i drehbaren Anne k uad der daran 
befeatigten Schrauben s feat aagedruckt werden. Wenn man die Fugeu 
gut mit einem Gemisch von Wachs und Vaseliae verachmiert und die 
Schrauben scharf aoziebt, so schKesst i£e Eanuner vollig luftlicht und 
vertragt aelbst einen erheblichen Gasdruck. Durch die Rohien g wird das • 
Gas zu- bezw. abgeleitet. Da der Boden der Kammer bei den Verauchen 
leicbt bescbliigt und aladaun die Fortsetzung des Versucba unmoglich 
wird, ao bedeckt man ibn mit einer dfinnen Scbicbt Wasaer. Ein Deck- 
glas darf man, ao sehr das Sonnenbild auch dadurch verbessert wird, auf 
das Praparat in hangenden Tropfen nicljt legen, da, wie Versuche gezeigt ■ 
haben, die Luft aus dem Wassertropfen sonst nicht voUig diffundirt''') 
und das Praparat demnaoh nicfat der Einwlrkuag der reineu Gase, son- 




Hi. s. rig. t. 

dern von Gemiscben derselben mit Luft ausgesetzt ist. Da die Tempe- 
ratur im Vera uchstrop fen besonders in weissem Licht eine hobere werden 
kann, als sie die Pflaoze oboe Schaden vertragt, ao kann man denselben 
dadurch abkuhlen, dass man die Kammer rait Eis fullt und statt des 
Deckels o (Fig. 2) den Deckel r (Fig. 4) auflegt und auch diesen mit 
Eis bedeckt. Im letzteren Falle wird durcb das Platinkreuz p eine 
schnelJe Warmeleitung yom Versuchatropfen nach dem Eiae erreicht. So 
ist es moglicb , wenn auch das zuzuleitende Gas stark abgekuhlt wird, 
reitfe Betichtuugswirkungen zu erzieleu. 

Ergebnisse: Legt man Zelleu einer Spirogj'ra in das Sonnenbild, so 
zersetzt sich der ChJoropfayllfarbatoff; im Zellinhalte, in den Protoplasma- 
strangen, Cytoblasten treten eingreifende Storungen ein, bis Lichtatarre und 

") Die Entfarbung des Chlorophylls im intensiTcn Licht ist als daa feinate 
Seagens auf Spuren von Saucrstoff ):u hetrachten. Dicsdbe trat in alien den 
fallen ein, wo ein Deckglas aufgelcgt wiirdc. ' 
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endlich Lichttod erfolgt. ' Diese Zerstorungserscheinungen hangen von der 
Farbe des Lichtes und der Affinitat des Sauerstoffs zum Zellinbalte ab. In 
weissen, griinen und blauen SonnenbildieTn treten sie in wenigen Minuten 
eiD, in rothen dagegen konnen sie ausbleiben, wobei die Temperatur binnen 
wenigen Minuten auf 40^ steigt, was den Einwand, dass man es hier ledig- 
lich mit Warmewirkungen zu thun hatte, wirksam widerlegt. Ferner wird 
gerade das unwirksame rothe Licbt vom ChloropbyllfarbstofiF am starksten 
absorbirt. Da. die Zellinhaltsveranderungen bei Ausschluss von Sauerstoff 
gar nicht .eintreten, so bat man es mit einer oxydirenden Wirkung des 
Licbts zu tbun, die im Rotb eibe Yerminderung, im Blau eine Steigerung 
erfabrt. Die weiteren Tbatsacben, dass die pbotocbemiscbe Wirkung im 
reinen Gemenge von Eoblensaure und WasserstofP ausbleibt, dass der ein- 
mal zerstorte Cbloropbyllfarbstofif sicb nicbt mebr regenerirt, dass ferner 
in den vom Licbte getroffenen Zellen jede Spur von Hypocblorin feblt, 
dass Starke, Fett und die GerbstofPbl&scben unzerstorbar sind, aber auch 
keine Bildung und Yermebrung der genannten Stoffe stattfindet, dass end- 
]icb das Hypocblorin neben dem Cbloropbyllfarbstoff selbst am licbt- 
empfindlicbsten ist, — aus alien diesen Tbatsacben scbliesst Pringsbeim, 
dass das Hypocblorin das erste sicbtbare Assimilationsprodukt sei, und, 
was allerdings die bisberige Tbeorie der Cbloropbyllfunktion bis auf die 
Grundfeste zu erscbuttern geeignet ist — , dass der Cbloropbyllfarbstoff 
durcb seine Absorption der sogenannten cbemiscben Strablen ein bestan- 
diger Regulator zwiscben Licbt, Atbmung und Assimilation, nicbt allein 
ein Reduktionsapparat, sondern ein SauerstofPcondensator ist und dadurch 
eine scbiitzende Decke des licbtempfindlicben Zellinbaltes darstellt. 

PfefFer weist in seinem Lebrbucb der Pflanzenpbysiologie die Prings- 
beim'scben Cbloropbyllfunktionstbeorie zuruck, weil dieselbe im Gegensatz 
zur GascoDstanz stebt. Aber Pringsbeim macbt darauf aufmerksam, dass 
eine Constanz nur dann beweisend ware, wenn der Assimilationsprozess 
im Licbt obne den gleichzeitig wirksamen Atbmuugsprozess tbatig ware, 
dass die Atbmung, weil der aufgenommene Sauerstoff wicder Koblensaure 
bildet, nicbt unberiicksichtigt bleiben darf, denn die Yolumina der beiden 
Gase decken sicb nicbt, und es wird bei der Atbmung griiner Tbeile in 
Luft mebr Sauerstoff aufgenommen, als Koblensaure ausgegeben. Wenn 
also das Gasvolumeu gleich bleibt, scbliesst Pringsbeim consequent,^ so 
muss das Assimilationsprodukt ein sauerstoffarmerer Korper sein, als es die 
Koblehydrate sind, und zwar um so viel armer, als der bei der Atbmung 
gleicbzeitig gebundene Sauerstoff betragt. 

Pfeffer geht in seiner Pflanzenpbysiologie (pag. 209) von dem Gedan- 
ken aus, dass dort, wo Starke feblt, ein loslicbes Koblebydrat sicb iinden 
muss, weil, wie er geistreicb argumentirt, nur eine Ausscbeidung von festen 
Koblebydraten dort eintreten durfte, wo sicb eine Cumulation von 
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loslichen KohlehydrateD, und um den Assimilationsprozess oicht aufzu- 
balten, eine AuskrystallisiruDg von festem KohleLydrat (Starke) stattfindet. 
Nach ihm ist das Hypochlorin eben so gut wie das feste Oel ein Consti- 
tutionselemeDt' des Chloropbyllapparats, und die PriDgsbeim'schen Luft- 
^irkungen waren nicbts anderes, als patbologiscbe, durcb die starke Kon- 
zentration des Licbtes bedingte Erscbeiuungen, die dem Assimilations- 
prozess gerade zuwiderlaufen. 

Wir seben, dass sicb die Meinungcn in diesem Tvicbtigsten Eapitel 
der Pbysiologie neueren Datums gespalten baben, dass aber dadurcb nocb 
reicblicbefe Material der Forscbung vorliegt und gerade bei* jenen nacb- 
iveislicb starkefreien und olfSbrenden Pflanzen ist immer nocb Gelegenbeit, 
die AssimilationsYorgange zu priifen, wobei eine Combination der zweifelsobne 
iugeniosen Pringsbeim'scben und fruberen Metbode viele metbodiscbe 
Vortbeile geben wird. Sicberlicb wird aber, wie dies ja Pfeffer beim 
Studium der Eiweisskorper und deren Beziebungen zum StofFwecbsel und 
jetzt Pringsbeim gezeigt, der Zielpunkt auf die mikroskopiscbe Beobacb- 
tung der mikrocbemiscben Prozesse zu ricbten sein. 

Bevor icb auf die weiteren Untersucbungen, und zwar der Beziebun- DurcWeachtung 

. .der Pflanzen- 

gen des Licbtes zur Assimilation zu sprecben komme, ist es notbwendig, theiie. 
die grundlegende Sacbs'scbe Untersucbung iiber die Durcbleucbtung der 
Pflanzentbeile zu erwabnen'*). 

Metbode: Die Pflanzentbeile werden in dem sogenannten Sacbs'scben 
Diapbanoskop^^) gepruft, einem einfacben Apparat, in welcbem zwei cylin- 
driscbe Robren so iibereinander gestHlpt sind, dass ein in dem Zwiscben- 
raume derselben angebracbtes Gewebestuck durcb die kleinen Oeffnungen 
der beiden Robren gegen die Sonne gebalten, auf seine Durchleucbtbarkcit 
gepriift weiden kann. Yerscbiedene Lagen von Blattern zeigten alsdann das 
durcbgegangene Licbt in verscbieden intensiver Farbung. 

Ergebniss: Sacbs fand, dass die Tiefe des Eindringens des Strabls 
von seiner Brecbbarkeit und dem anatomiscben Bau, der cbemi^cben Natur 
des Gewebes abbangt, wobei die Intercellnlarraume, die Farbung der 
Safte, kornige Niederscblage , Wasserreicbtbum und Jugend der Zellen 
die massgebenden Factoren sind. In Betreff der farbigen Strablen fand 
der Forscber, dass die Licbtstrablen desto naber an der Oberflacbe 
eines Pflanzentbeils absorbirt werden , je brecbbarer sie sind, so dass die 
Strablen des recbten Spektrums weniger tief eindringen als die des linken 
(sog. cbemiscbe Strablen). Um das durcb verscbieden dicke Gewebe- 
scbicbten bindurcbscbeinende Licbt zu analysiren, construirte Sacbs nacb 
gleicbem Prlnzip das analysirende Diapbanoskop, nur dass das durcbge- 



^) Sachs, Handbuch d. Experiraentalphysiologie p. 4. 
^) Daselbst p. 6 Fig. 1. 
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gangene Licht in ein Spektrum aufgelost wurde^^). Mit diesem Apparat 
zeigte Sachs, dass bei chlorophyllarmen oder chlorophyllfreien Geweben 
die ultra-violetten Strahlen schon yon diinneii Schichten geschwacht und 
vernichtet * werden, die violetten tiefer, die blauen noch tiefer eindringen, 
bis zuletzt meist Griin und Roth verschwindet; ferner zeigte es sich, dass 
verschieden dicke Lagen chlorophyllhaltiger frischer Blatter mit gleich- 
dicken Schichten von alkoholischen Chlorophylllosungen gleiche Spektra 
ergaben. Mit zunehmender Dicke des Pflanzentheils wurden die Farben- 
reihen kiirzer und die iibrigbleibenden Farben lichtschwacher. 

Einen gleichen Untersuchungsweg nach spektral-analytischer Methode 
geht Vierordt39). 
Licht and Yersuche uber die Wirkung des Lichts auf die Assimilation von 

Wolkoff^o) und van Tieghem^^) ergaben, dass Beleuchtung und Sauerstoff- 
abgabe in annahernd proportionalem Verhaitniss stehen. Der letztere 
fuhrte die Methode des Gasblasenzahlens ein, die auch Pfefifer'*) bei der 
Priifung der 'farbigen Strahlen auf die Zersetzung der Kohlensaure an- 
^andte. Wenn auch die Methode nur bei geringeren Lichtwirkungen zu- 
verlassig ist, so scheinen mir doch die von Pfeffer^) gebrauchten Apparate 
fur den Zweck immerhin zu gentigen. In dem einen Apparat^) werden 
die Gasblaschen mittelst eines umgekehrten Trichters in die Trichterrobre 
geleitet und durch Oeffnen des Trichterhahns aufgefangen und gasometrisch 
gepruft. Bei dem andern Apparat wird eine nach unten durch Queck- 
silber abgesperrte graduirte Rohre, an deren oberer Erweiterung der zu 
priifende f flanzentheil befestigt ist, mit einem bestimmten Yolumen Kohlen- 
saure gefullt und der Wirkung beliebiger Strahlen ausgesetzt. Die Farben- 
wirkung wird mittelst der mehrfach erwahnten Losungen hergestellt. £s ist 
durchaus nothwendig,. auf dem Quecksilber eine kleine Wasserschicht 
schwimmen zu lassen, um die schadigende Wirkung des Quecksilber- 
dampfes abzusperren. 

Die Ergebnisse bestatigen die altern und Sachs^schen Resultate, zeigen, 
dass die Sauerstoffproduktion nach folgender Farbenreihe abnimmt: Roth 
4- Orange, Griin, Blau -h Indigo 4- Violett. 

In Betreff der durch die unvollkommene Absorption der zuruckhal- 
tenden Strahlen und durch die gleichzeitige Athmung bedingten Fehler in 



**) Sachs, Handbuch der Experimentalphysiologie p. 7, Fig. 2 u. 3. 

*') Die Anwendung des Spektralapparats zur Photometrie. 

*°) Jahrbb. fur wissensch. Botanik 66 — 77, p. 5, 1. 

3') Corapt. rendus 1869, p. 69, 482. % 

^*) Pfefifer, Pflamsonphysiologie p. 187. 

33) Daselbst p. 188 Fig. 26. 

3*) Fig. 27. 
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den Assimilationswerthen verweise ich auf die diesbezuglichen Ben^erkungen 
in Pfeffers ^Pflanzenphysiologie^. Aeusserst instruktiv sind die daselbst 
auf dem Absorptionsspektrum einer alkoholischen ChloropLylll5sung con- 
struirten Assimilations-, Helligkeits-, Warme- und cbemischen Wirkungs- 
Curven; sie zeigen, dass der Assimilationswertb eines Spektrumtbeils nicbt 
von der demselben entsprechenden Warmewirkuog abbangig ist. 

Die Koblensaure ist bisber als die einzig moglicbe Koblenstoffquelle Kobienitoff- 
betrachtet worden. Kohlenoxyd, Koblenwasserstofif baben sicb nach den 
altem Arbeiten von Saussure^^), Boussingault^) hierfiir als untauglich er- 
wiesen.' 

Die Koblensaure wird entweder durcb die Blatter aus der umgebenden 
Atmospbare entnommen oder die Wurzeln sind beHlbigt, dieselbe aus 
dem Boden aufzunebmen. Letzteres nabmen Liebig^^) und Unger^) we- 
nigstens theilweise an. Boussingault^^) dagegen behauptet, dass der sammt- 
licbe Koblenstofif der Pflanzen der Atmospbare entstammt. Wenn es ge- 
lingt, Pflanzen yom Samen an in koblensaurefreier Luft zu erzeugen, so 
bat docb nacb Boussingault^s Versucben^) das keimende Eorn eine frucbt- 
bare, koblensaurehaltige Atmospbare erzeugt, in vrelcber die Blatter mit 
Hulfe des Lichtes Cbloropbyll organ isiren und spater Starke und Zucker 
bilden. 

Bayer ^'), durcb die Aebnlicbkeit, welcbe der Biutfarbstoff und das 
Chlorophyll mit einander besitzen, verleitet, spraob die Yermuthnng ans, 
dass das Chlorophyll gleich dem Hamoglobin Koblenoxyd zur Assimilation 
verwenden konne, und zwar nach dem Yorgang: „Wenn das Sonnenlicht 
Chlorophyll trifPt, welches mit Koblensaure umgeben ist, so scheint die 
Koblensaure dieselbe Dissociation wie in hoher Temperatur zu erleiden, 
es entweicht Sauerstoff und das Koblenoxyd bleibt mit dem Chloro- 
phyll verbunden. Die einfachste Reduktion ist die zu Aldehyd der Ameisen- 
saure, es braucht nur Wasserstoff aufzunehmen und dieses Aldehyd kann 
sich unter dem Einfluss des Zellinhaltes ebenso wie durcb Alkalien in 
Zucker umwandeln^. 

Stutzer^'} ist dieser Frage experimenteil naber getreteo, indem er 
Keimpflanzen yon Brassica und Trifolium in Nabrstofiflosungen stebend, 



»5) Rech. chim. 1864, p. 208. 
»«) Agronomie 1868, p. 4, 300. 

'^) Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agriculturchemie und Physiologie 
1865, I, p. 33 u. 40. 

'*) Anatomie und Physiologie d. Pftanzen 1855, p. 337. 

*•) Economie rurale T. 1, p. 68. 

*«) Comptes rendus T. LXXXH, 1876, I, p. 788. 

") BeriAte der chem. Gesellsch. Ill, 1870, p. 66. 

*») Ebendaselbst IX, 1876, p. 1570. 
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1) in eine Atmosphare von Kohlenoxyd, welches er 2 mal im Tag er- 
neuerte, ferner 2) in eine atmosphariscbe von Eohlensaure befreite, 3 — 4 
Theile Koblenoxyd ehthaltende Luft und endlich 3) in eine Miscbung von 
Kohlenoxyd und Wasserstofif bracbte. 

Wahrend in den beiden ersten Fallen ein positives Resultat nicht erzielt 
wurde, starben im dritten Fall die Pflanzen immer in 10 bis 11 Tagen ab, 
wonach der Verfasser vermuthet, dass die Assimilati6n nicht in der Weise des 
obigen Forschers stattfindet, sondern dass die Kohlensaure in der beleucb- 
teten chlorophyll baltigen Zelle direkt zu^oblenhydraten umgewandelt wird. 

Corewinder*3) machte Versuche an einem von seinem Stami nicht 
abgetrennten Zweig eines jungen Feigenbaumes, welcher kaum geoffnete 
Blatter und Knospen trug. £r fuhrte ihn in einen tubulirten Ballon ein, 
aus welchem durch einen Exspirator die KoblensHure entfernt wurde. £s 
zeigte sicb, dass die Blatter im Ballon sich veranderten und klein blieben, 
die ausserhalb desselben sich dagegen normal entwickelten. Die atmo- 
sphariscbe Luft ist daher, wie schon Saussure in fast gleicber Weise zeigte, 
der Lieferant der AssimilatioDskohlensaure. Bei weiteren gleicben Versuchen 
mit einem Eastanienbaum zeigte sich jedoch das Gegeutbeil, woraus der 
Verfasser schliesst, dass die Kohlensaure in den Stengeln zur Assimilation 
verwendet wurde. Ein solcher Schluss ist auf Grund dieses Versucbes 
wohl nicht gestattet, weil die Kohlensaure dem plastischen Material, den 
Assimilationsprodukten: Starke, Zuckcr der wachsenden Blatter zweifelsohne 
entstammt. 

Eine Leitung von Kohlensaure in den Geweben selbst nach den sehr 
naheliegenden Gewebstheilen findet zu Folge den Versuchen von J.W.Moll**) 
tiberbaupt nicht statt, weshalb die den Pflanzenwurzeln dargebotene Koh- 
lensaure fur den Assimilationsprozess von direkt eingreifender Bedeutung 
nicht sein kann. Die Methode beruht auf der bereits mehrfach erwahnten 
Entstarkung von Blattem oberirdischer Pflanzentheile, die in kohlensaure- 
freier Atmosphare in eine Glasglocke gebracht wurden. Die Wurzeln be- 
faoden sich in humusreicher Gartenerde. Zunachst wurde 1) ein Blatt 
gepriift (die ubrigen Pflanzentheile blieben ausserhalb in freier Luft), 2) das 
obere Ende eines Blattes, wahrend das untere in 5% Kohlensaure enfc- 
haltende Luft gebracht wurde (das Stiick zwischen den beiden befand sich 
in freier Luft) und 3) wurde bios die Spitze des Blattes in kohlensaure- 
^ freie Luft gebracht, wahrend Basis und Blattstiel unmittelbar sich in einer 
Luft von 5% Kohlensaure befanden. 

Wo ein kohlensaurefreier Raum tlas Blatt umspielte, war eine Assi- 
milation, eine Starkebildung, unterblieben. Fiir den Nachweis der Starke 



") Comptes rendus T. LXXXII, 1876, I, p. 1159. 
«) Landw. Jahrb. Bd. VI, 1877, p. 317. 
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im Chlorophyll wurde nach der BShm'schen bereits erwahnten Methode 
verfahren. (Vergl. p. 60.) 

Den organischen Sauren ist von Liebig im Assimilationsprozess eine Orraniache 
bedeuteude Rolle imputirt worden. Aus der Entdeckuog, dass aius Zucker 
durch Oxydation mit Salpetersaure Weinsaure dargestellt' werden kano, 
schloss der grosse Reformator, dass die organischen Sauren bei der Kob- 
lenstof^similation zunachst entstehende Produkte waren. Ebenso nahm 
Rochleder^^) an, dass Ameisen- und Oxalsaure die Ausgangspunkte fur die 
h5her zusammengesetzten Yerbindungen waren, dass Kohlehydrate aus 
Oxalsaure entstehen konnen. Diesen Anschaunngen widersetzte sich Ad. 
Mayer^), indem er nachzuweisen sucht, dass die organischen Sauren nicht 
Ausgangspunkte des unter Einwirkung des Lichtes stattfindenden Re- 
duktionsYorganges sein konnen. Gleicher Ansicht ist Stutzer^^). Neu- 
bauer^^) wies nach, dass die sauren Salze durch Zufuhrung yon Mineral 
bestandtheilen neutralisirt werden, die freien Sauren daher im Reifungs- 
prozess abnehmen (Fruchte), also -nicht zur Zuckerbildung verwendet 
werden. 

Ueber die Verwendbarkeit organischer Sauren als Eohlenstofifquellen 
im Assimilationsprozess erhielten Grischow*^), Ad. Mayer'*) negative Re- 
sultate. Um sor auffallender ist der Yersuch Stutzers^^) mit positivem Re- 
sultat. £s soil hier vornehmlich wegen der interessanten Methode auf den ^ 
Yersuch naher eingegangen werden. Stutzer sucht zunachst experimentell 
nachzuweisen, dass chlorophyllhaltige Pflanzen den Eohlenstofif der Oxal- 
saure und Weinsaure unter Abgabe von Sauerstoff assimiliren k5nnen. 

Methode: Keimpflanzen werden in kohlensaurefreier Atmosphare in 
kunstlichen Nahrmedien, einem Gemisch von Quarzsand oder zerkleinerten 
Bimssteinstucken und frisch gefalltem oxalsauren Ealk, beziehungsweise 
salpetersaurem Ealk gezogen. 

Ergebniss: Es wurde eine weitere Entwicklung der Keimpflanzen, 
Zunahme der Trockensubstanz und Exhalation von Sauerstoff constatirt. 

Die Yersuche wurden desgleichen mit ausgewachsenen Pflanzen ge- 
macht, indem sie der Erde entnommen und in kunstliche Nahrmedien ver- 
setzt wurden. Die Pflanzen entwickelten sich alsdann bis zum Bluthenan- 

satz. Yersuche mit L5sungen freier Sauren oder sauren Salzen schlugen fehl. 

* 

Nach gleicher Methode ausgefuhrte Yersuche ergaben, dass im Oxal- 

*^) Phytochemie. 

*«) Yers.-Stat. 1878, p. 21, 338. 

*0 Yers.-Stat. p. 21. 

*«) Yers.-Stat. 1869, p. i35. 

*^ Untersuchungen uber die Athmung 1819, p. 66. 

«>) Yers.-Stat. 1878, p. 21, 338. 

") Yers.-Stat. p. 21. 
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saurenahrgemisch bei kohlensaurefreierhalteDer Luft (einmal wurde im 
Yegetatipnsraum des Apparates die Eohleasaure durch eine Schale mit 
koDzentrirter Natronlauge konstant entfernt, das andere Mai beibehalteD) 
keine, iio Weiusauregemisch dagegea eine Assimilation wobl stattfand, 
woraus Stutzet, Liebig entgegen, scbloss, dass die Oxalsaure kein Ueber- 
gangsglied der Eoblensaure zum K/)hlenbydrat sein kann und nnr dann 
assimilation sthatig wird, wenn sie vorher zu Eohlensaur'e oxydirt wnrde; 
die Carboxylgruppen der Oxalsaure und Weinsaure konnen indirekt durch 
YOrbergeheiide Oxydation, die alkoboliscben Gruppen der Weinsaure direkt 
zur Stoffbildung in den cliloropbyllhaltigen beleuchteten Pflanzen yerwendet 
werden. Ein weiteres Moment sucht Stutzer durch Zuchtung chlorophyll- 
freier Pflanzen (Pilze) in Oxal- und Ameisensaure; Penicillium entwickelte 
sich in Oxalsaure nicht, weil letztere keine Eohlenstoffquelle, wohl aber in 
Weinsaure und Glycerin, 

Die Carboxylgruppe (Oxalsaure, Ameisensaure) ist unfahig, der 
Pflanzenzelle als Kohlenstofifnahrung* zu dienen; von den carboxylirten 
Kohlenwasserstoffen sind gleich unfahig die hoheren Glieder: Buttersaure, 
Yaleriansaure , fahig dagegen die Essigsaure, Bemsteinsaure ; von den 
hydroxylirten Kohlenwasserstoffen sind ausser zuckerhaltigen Stoffen: Gly- 
cerin, Aethylalkohol wohl, Amylalkohol dagegen nicht geeignet Carboxy- 
lirte und hydroxylirte Kohlenwasserstoffe : Milch-, Apfel-, Citronen-, Wein-, 
Glycerinsauren sind ausgezeichnete direkte Nahrstoffe. Gegen diese Yer- 
suche sind yon Schmoger^^) die schwer wiegenden Einwendungen gemacht 
worden, dass die Trockengewichtszunahme und weitere Entwicklung der 
Pflanzen von der Eohl^istoffassimilation der gewohnlichen Kohlensaure- 
quellen herriihrt, indem durch Zersetzung der organischen Sauren in den 
kunstlichen Nahrmedien Eohlensaure frei wurde und als Assimilations- 
quelle fungirte*^). 

In inniger Beziehung zu dieser Arbeit stehen die Yersuche A. Mayers^ 
der auf experimentellen Umwegen zu ahnlichen Resultaten gelangt. Die 
' lebhaft discutirte Frage namlich nach der Herkunft der freien Sauren, welche 
schon Saussure in einem Cactus fand, und so deutete, dass hier die Eohlen- 
saure Nachts aufgespeichert und erst mit dem Einwirken genugender 
Lichtquellen zum Ausgangspunkt der Assimilation werde, erhielt eine er- 
hohte Bedeutung durch Ad. Mayer ^), der konstatirte, dass eine grossere 



*2) Berichte der chemischen Gesellschaft p. 12, 373. 

^) Schmoger stellte direkte Yersuche an, die bewiesen, dass sowohl der wein- 
saure als oxalsaure Kalk unter Hulfe von Bakterien feicht zersetzt wird und sich 
Kohlensaure entwickelt, die von der aufgestellten Kalilauge nicht rasch genug ab- 
sorbirt wird. 

") Yers.-Stat, 21, 1878, 338. 
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Anzahl Yon Crassulaceen die Fabigkeit besitzt, bei intensivem Soonen- 
licht Sauerstoff auszuscbeideu, und zwar so betracbtlicb, dass die genannte 
PflaDzengattung bei Insolation bis tiber ibr eigenes Yolumen Sauerstoff 
zar Entwickelung bringen kann. Der genannte Forscber bringt zunacbst 
zum Beweis, dass die Sauerstoffausscbeidung weder von einer yerborgenen 
Quelle locker gebundener Koblensaure nocb von freiem Sauerstoff in den 
Pflanzen berriibren kann. 

Metbode: Die Koblensaure wurde aus Dunkelblattem entweder mit- 
telst der Bunsen'scben Pumpe extrabirt oder mit'starken Mineralsauren 
bebandelt, das ausgetretene Gas in einer Liebig^scben Kalirobre oder in 
Kalkwasser absorbirt. Der Sauerstoff wurde aus zerscbnittenen Blattem 
mittelst einer zum Volumeter bergericbteten Bunsen'scben Wasserluftpumpe 
oder mit. einer sogenannten Sprengerscben Quecksilberpumpe ausgepumpt. 

Ergebniss: Es bat sicb gezeigt, dass keine Koblensaure vorbanden ge- 
>vesen. Dies ist um so bemerkenswerther, als z. B. 289 Bryopbyllumblatter, 
die in der Sonne 40 com Sauerstoff abgegeben baben wurden, die Anwesen- 
beit Yon nabezu 80 mg Koblensaure voraussetzen lassen musste. Ebenso zeigte 
sicb in Betreff des Sauerstoffs keine Manometerdepression. Der letztere ent- 
stammt also weder einer verborgenen Koblensaurequelle, nocb ist er in den 
Dunkelblattem selbst entbalten. War es docb vorauszuseben, dass diePflanzen 
nicbt befabigt sind, solcbe Gasmengen zu absorbiren und festzubalten. 

Weitere einfacbe Versucbe zeigen, dass der Grad der Sauerstoffaus- 
scbeidung abbangig ist von den in den insolirten Blattem entbaltenen 
freien Sauren. Die saure Reaction nimmt mit dem Grad der Insolation 
zu, der Gebalt an freien Sauren steigt mit dem Alter des Blattes. 

Die Metbode bembt lediglicb auf der Herstellung des Ausscblusses 
der Koblensaure und der Insolation. Die Sauren des alkoboliscben Ex- 
trakts von gleicben Gewicbten verdunkelter und insolirter Blatter wurden 
titrirt (Titerl5sung = Zebntelnormal - Alkalil58ung). Wabrend im ersten 
Fall einige Tropfen zur Neutralisation genugten, waren im letztern Fall 
6 — 7,5 ccm der Zuckerlosung erforderlicb. Aus dem ziemlicb allgemeineji 
Yorkommen der Aepfelsaure lasst sicb der Scbluss nicbt' zieben, dass 
gerade der reicbe Gebalt an dieser in den Blattem der Crassulaceen die 
Sauerstoffausscbeidung obne Hinzutritt der Koblensaure bedingt. Ad. Mayer 
weist nacb, dass die im besonnten BlaCte entbaltene Saure ein Kalksalz 
liefert, tbeils neutral, tbeils sauer, und dass, weil beide Saize (wie die 
freie Saure in der Siedebitze) nicbt krystallisiren und letzteres die Pola- 
risationsebene recbts drebt (wabrend die gew5bnlicben Sauren an deren 
Salzen auskrystallisiren und links drebend sind), die Crassulaceen-, Bryo- 
pbyllum- Saure nicbt die gewobnlicbe, sondern eine Isomere der Apfel- 
saure darstellt, in Folge dessen gerade die Cral^sulaceen zu der Sauerstoff- 
ausscbeidung obne Koblensaurezutritt befabigt sind. Diese Isoapfel- 
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saure schwindet nun durch die Insolation. In Betreff des daraus resul- 
tirenden Produktes spricbt sich der Forscher dahin aus, dass einmal der 
Umstand, dass das in yerdiinnter Schwefelsaure Unl5sliche in den inso> 
lirten Blattern grosser ist, als in den Dunkelblattern , eine Cellulose- 
erzeugung also auf Kosten der isomeren Aepfelsaure stattbaben konnte, und 
femer die Tbatsacbe, dass die roben Kalksalze der insolirten Bl&tter mit 
einer in Alkobol unloslicben'organiscben Substanz verunreinigt sind, die Weg- 
weiser zur Suche nacb dem Koblebydrat geben. Daraus folgert A. Mayer 
die Reduktion der*Aepfelsaure in Eoblensaure und Milchsaure, lasst aber die 
Spaltung der Milcbsaure und endlicbe Kohlebydratbildung ununtersucbt. 

Es ist somit nacb dem Forscber die Aepfelsaure kein Produkt der 
Atbmung, sondern das einer Spaltung, denn es wurde aucb gezeigt, dass 

m 

die Saureabnabme aucb im sauerstofffreien Raum stattfand, die Luft in 
demse(l)en an Volumen zunimmt. Der Sauerstoff wurde bei diesem Ver- 
sucb durcb Pbospbor, oder (weil die Pflanzen wegen der Ozonisirung Scbaden 
leiden) besser durcb Pyrusgallussaure absorbirt^). 

Interessant ist die mit der Mayerscben Entdeckung der Entsauerung 
der Pflanzen im Sonnenlicbte iibereinstimmende Entdeckung von J. Wies- 
ner^), dass yergeilte Pflanzen bei weitem mebr freie Sauren entbalten, 
als Licbt-Keimpflanzen. Nacb Wiesner bestebt die Zerstorung des Cblo- 
ropbylls in einem Eindringen der Sauren in das Pigment. Das £e- 
denken , dass allerdings dann die Ezistenz des Cbloropbylls unm5glicb 
wird, ward dadurcb behoben, dass nur todtes Plasma fur Pigmente 
permeabel ist. Die protoplasmatiscbe Grundsubstanz ist auf diese Weise 
ein scbutzendes Mittel gegen die todtlicbe Wirkung der Sauren. £rst wenn 
die Zelle abstirbt, im Herbst, durcb Frost oder Siedebitze, tritt die an 
der sofort eintretenden Missfarbung des Cbloropbylls erkennbare Todtung 
des Cbloropbylls ein. Mit dieser gewiss geistreichen Anscbauung yerbindet 
AViesner alsdann die eigentbumlicbe Auffassung des Assimilationsprozesses, 
nacb welcber der Cbloropbyllfarbstoff selbst der Eoblensaure den Sauer- 
stoff entreisst. 

Die Bedeutung der organiscben Sauren wird von Hugo de Vries 
nacb einer andern Seite bin verlegt. In einer Reibe interessanter Ver- 
sucbe zeigt der Forscher, dass die Sauren sowobl im freien Zustande oder 
als neutrale Salze die osmotiscbe Kraft der lebenden Zellen (Turgorkraft) 



'^) Hier moge aber erwillint werden, dass nacb Bohm (auf dessen Arbeit wir • 
bei den Athmungsversuchen bereits zu sprechen kamen) bei Mangel an Sauer- 
stoff in Folge der durch die intramolekulare Athmung abgespaltenen Kohlensaure 
und des aus ihr entstehenden Sauers toffs ebenfalls an Volumen zunimmt. 

*®) Untersuchungen uber die Beziehung des Lichtes zum Chlorophyllfarbstoff. 
Sitzungsber. d. Wiener Academic 69, Abth. 1. 
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bedingen. Durch das lebende Protoplasma wird die chemiscbe Spannkrafb 
der Nabrstofife und des Sauerstoffs in die mecbaniscbe Spannkrafb der 
Sauren umgesetzt. Es bedarf bios des Zutritts von Wasser, class letztere 
in lebendige Kraft ubergeben kann^^). 

Yon Sacbsse^), uber dessen exakte Arbeiten wir bereits an anderen 
Stellen bericbtet baben, wird der Cbloropbyllfarbstoff selbst als das erste 
Assimilationsprodukt angeseben. 

In den senannten Versucben sind es im Grande genommen Dur die Protopiaam^ der 

° • Sits der Aasimi- 

Zellinbalte: Eoblebydrate, Oel, die mit dem Assimilationsprozess in gene- lation. 
tiscbe Verbindung gebracbt wurden. 

Eine Anzabl Forscher nabmen wobl auf Grund der vorhandenen 
Studien und Yersucbe uber die Eiweisszersetzungen meist in spekulirender 
Art das mit Beziebung zum Assimilationsprozess yemacblassigte Proto- 
plasma des Zellinbaltes in's Augenmerk und sucbten den Sitz der Assimi- 
lation in dieses zu verlegen. 

Die Spekulationen basiren auf der bereits in den AtbmuDgs- und 
Eeimungsversucben naber erSrterten Theorie, dass das Leben der Pflanze 
aus einer Eette von Eiweissspaltungen im Innern der Zelle bervorgebt, 
wobei die aus diesen resultirenden stickstoff&eieu Produkte veratbmet 
werden, die stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukte, die Saureamide und 
Amidosauren (Asparagin, Glutamin, Tyrosin u. s. w.) entweder im Zellinbalt 
deponirt oder durcb wiederholten Zutritt stickstofffreier Molekulgruppen 
wiederum zu Eiweiss regenerirt werden (Scbulze, PfefFer, Borodin etc. 
Yergleicbe p. 26 und Athmungsyersnche). Ob diese Zersetzung nach 
der Fermenttbeorie .durcb die Contaktwirkung entstehender Fermente 
(Hoppe-Seyler) oder Jediglicb durcb eine Peptonisirung des Eiweiss statt- 
findet (Scbulze), oder einen Dissociationsprozess darstellt, in welcbem sicb 
gewisse Atomgruppen aus den Eiweissmolekiilen abspalten (Pfluger), oder 
ob endlicb die Lebenseinbeiten aus dem Protoplasma derart dissociirt 
werden, dass stickstoffbaltige und stickstofffreie Zersetzungsprodukte ent- 
steben (Detmer), uberall bildet das Protoplasma die Grundlage zu den, 
wenn aucb verscbiedenen, so docb auf tiefem pbysiologiscben Yerstandniss 
basirenden Anscbauungen. 

Eine Einigung scheint darin erzielt zu sein, dass durcb die Assimi- 
lation ein eminent oxydirbarer Korper entsteben musse. 

Wir saben scbon in den Pringsbein^^schen AssimilationsTcrsucben das 
Bestreben, der Starke die RoUe des er$ten Assimilationsproduktes abzu- 
nebmen und dieselbe seinem allerdings nicbt naber cbemiscb cbarakteri- 
sirten Hypocblorin zu ertbeilen. 



57) Botanische Zeitung 1879, p. 847. 

**) Chemie und Physiologie der FarbstofFe u. Kohlehydrate 1877, p. 61. 
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O. Low UDd Th. PokornyS^) gehen in diesem Sinne bei ihren Unter- 
suchungen von der Yorstellung aus, dass im Albumin eine Anzahl yon 
Aldehydgmppen vorhanden ist, durch deren Spannkraft^ d. i. leichte Be- 
weglichkeit und Yerschiel^ung, Tod und Leben der Pflanzen bedingt ist; 
und es ist ihiien in der That gelungen, mittelst einer alkalischen Silber- 
losung (1% Silbernitrat + eine Mischnng von 13 ccm Ealilauge von 1,333 
spec. Gewicht und 10 ccih Ammoniak von 0,964 spec. Gewicht auf 

• 

100 ccm gebracht; von beiden Flussigkeiten mischt man 1 ccm mit ein- 
ander und verdunnt diese 2 ccm auf 1 1; das Reagens enthalt dann auf 
100,000 Theile Wasser nur 1 Theil Silbernitrat) einen. chemischen Unter- 
schied zwiscben lebendem und todtem. Protoplasma nachzuweisen. 

Das Yorhandensein dieser die Silb.erlosung reduzirenden Aldebyd- 
gruppen und ihr Fehlen bedingt das Leben resp. den Tod des Plasma. 
Algen, Zellen, hohere Pflanzen wurden durch Aetherdunst, Sauren und 
Alkalien, Eupfervitriol und organische Gifte getodtet und verloren alsdann 
das Yermogen^ das Silber zu reduziren, das sich in der lebenden Zelle mit 
tiefer Schwarzung des Protoplasma namentlich in den Hauptherden seiner 
Thatigkeit niederschlagt. Eretzschmar konnte in seinen Yersuchen aller- 
dings keinen Unterschied zwischen lebendem und todtem Plasma in Bezieliung 
auf die Wirkung der Silberlosung flnden. Nach ihm schwarzten sichauch 
durch Austrocknen, Aether, Garbolsaure und Schwefelsaure getodtete 
PflanzenW). 

Reinke®^) zweifelt nicht an der Existenz eines chemischen Unterschieds 
zwischen todtem und lebendem Protoplasma and vermuthet in den von den 
genannten Forschem beobachteten fiuchtigen Substanzen Abkommlinge des 
Formaldebyds. 

Diesem Korper schreibt sowohl Bayer *^) wie Reinke*') in dem Assi- 
milationsprozess eine bedeutende RoUe zu. Nach ersterem wird die Kohlen- 
saure derart zerlegt, dass zunachst Formaldehyd entsteht, das wiederum 
durch Polymerisirung Kohlehydrate bildet. Ebenso halt Reinke das Form- 
aldehyd fur das nachste Assimilationsprodukt. £r halt daran fest, dass 
das atmospharische Anhydrid der Kohlensaure in dem chlorophyllhaltigen 
Protoplasma zur Bildung von Kohlehydraten verwendet wird, geht aber von 
der Yoraussetzung aus, dass das Anhydrid erst ein Wassermolekiil binden 



*^ Archiv fur die gesammte Physiologie v. Pfliiger, 25. Bd. p. 150—164. 
Vgl. femer Berichte der deutschen Gesellschaft, 15. Jahrg. No. 6, p. 695 — 698. 

«0 Botan. Zeitung, 40. Jahrg. 1882, No. 40, p. 675—683. 

^^) Berichte der deutschen chem. Gesellsch. 15. Jahrg. No. 2, p. 107 — 109. 

fi2) Vgl. Anm. 41. 

63) Botan. Zeitung, 40. Jahrg. 1882, No. 18, p. 289-297 und No. 19, p. 305 
bis 314, 
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• 

muss, — eine Yerbindung, die nicht isolirt werden kann, weil sie bei 
jedem Versuch sich in das Anhydrid und Wasser spaltet — , bevor es 
dann Molekul fur Molekul in der Pflanze reduzirt wird. Wenn sich nun in 
derselben Starke bilden soil, so ist die vorhergehende Entstehung eines 
loslichen Kohlehydrats, z. B. Gljcose, nothwendig. Die Bildung dieses 
KSrpers als nacbstes Produkt ist nach Reinke aus chemischen. Constitu- 
tionsgrunden nicht moglich. Es kann die Eohlensaure (CO3H3) auf drei- 
fache Weise reduzirt werden: 

1. Durch Ausscheidung eines Atoms Sauerstoff, durch Bildung der 
Ameisensaure (COgHj), welche neben Entwicklung von WasserstoflFsuper- 
oxyd von Erlenmeier^) in der That als erste Assimilationsthatigkeit an- 
gesehen wird. • Die Bildung der Ameisensaure ist aber nicht anzunehmen, , 
weil zum Entstehen der Gljcose eine weitere Eeduktion nothig ware und 
weil sie femer in Widerspruch zur Gaswechselconstanz steht (ygl. p. 60). 
Die Ameisensaure ist nach Reinke eher ein Produkt des regressiven wie pro- 
gressiven Stoffwechsels. 

2. Durch Ausscheidung Yon 2 Atomen Sauerstoff, durch Bildung von 
Formaldehyd, welches bereits die prozentische Zusammensetzung der Gly- 
cose besitzt und ausserst polymerisationsfahig ist. 

3. Durch Abspaltung yon 3 Atomen, Bildung eine| Eohlenwasserstoffs 
des Methylen. Die von Holle^^) nachgewiesene Gaswechselconstanz in 
Beziehung zur Entstehung der Glycose isl fur Reinke ein bestimmender 
Grund fur die Annahme des Formaldehyds als* ersten Assimilationsprodukts 
und Materials fur alle weiteren Synthesen in der Pflanze. Eine weitere 
wesentliche Stutze erhalt diese Annahme durch den bereits erwahnten 
Nachweis des Yorkommens fluchtiger .reduzirender Substanzen, wie durch 
die Reinke^ sche Entdeckung^) leicht oxydirbarer, wahrscheinlich der aro- 
matischen Reihe angehdrender Substanzen (Chromogene) in den Kartoffeln 
und Ruben. 

Durch die eingehenderen Studien der Zusammensetzung des Proto- 
plasma ist dieses fur die Frage der Stoffmetamorphose in den Vordergrund 
gestellt worden. Dass dasselbe kein einfaches ^Eiweissklumpchen" ist, 
haben die bedeutsamen Untersuchungen Schulze's, Ritthausen's und anderer 
bereits erwiesen, dass aber in demselben ein wahrhaft erstaunliches Con- 
glomerat von Stoffen als Bestandtheile figuriren, haben erst die Unter- 
suchungen von Reinke und Rodewald^^) dargethan. Nach diesen Forschern 
flnden sich in dem Plasma von Aethallium septicum (Lohbllithe) neben 



«*) Berichte der chem. Gesellsch. 1877, X, p. 634. 

") Vgl. p.fel. 

««) Zeitschrift f. physiol. Chemie 6. Bd. 3. Heft, 233—279. 

*^ Studien uber das Protoplasma I . . 
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Wasser und dem als Plastin bezeichneten unloslichen fibrinenartigen Eiweiss- 
korper folgende Stoffe als Bestandtheile : 



Vitellin 

Myosin 

Pepton 

Pept^noid 

Pepsin 

Nuclein (?) 

Lecithin 

Guanin- 

Sarkin 

Xanthin 

Ammoniumcarbonat 

Paracholesterin 

Cholesterin (Spuren) 

Aethalliumbarz 

Gelber Farbstoff 

Glykosen 

Zucker (nicbt reduzirend) 

Oleinsaure • 

Stearinsaure 



Palmitins&ure 

Buttersaure 

Eohlensaure 

Fettsaure Glyconide 

Fettsaure Paracholasteride 

Calciuinstearat 

Calci ompalmitat 

Calciumoleat 

Calciumlacetat 

Calciun^oxalat 

Calciumacetat 

Calciumformat 

Calciumpbospbat 

Calciumcarbonat 

Calciumsulphat (Spur) 

Magnesiumpbosphat (?) 

Ealiumphosphat 



• Natriumcblorid 

Eisen (Yerbindung unbekannt). 
« • 

Die Eiweissstoffe macben zusammen kaum 307o Trockensubstanz des Pro- 
toplasma aus. 



4. Ter4iini»tnng^i$Teri»nelie. 



Der Satz des alten Philosophen : corpora non agunt nisi soluta, 
driickt in der That die Gnindbedingung fur jeden Yegetabilischen Organis- 
mus aus, ist ein G^setz fur jede Lebensthatigkeit. Das Welken einer 
Pflanze, das nichts anderes ist, als eine Folge der durch Wassermangel herbei- 
gefuhrten St5rung der normalen Funktionen, ist ein Anzeichen des Todes. 
Und dieser tritt in der That ein, wenn der durch die gescbiT^achte Turges- 
zenz zum sinnlichen Ausdruck gelangte krankhafte Znstand der Pflanze 
durch Zufuhrung von diesem besten aller Stoffe (UQ&aroy fdiy wfusg) nicht 
gebessert wird. 

Der ErnahrungSTorgang in der Pflanze spielt sich in zwei Prozessen ab : 

1. durch die Wasseraufnahme, 

2. durch die Wasserabgabe. 

Ein Prozess ist durch den andern bedingt. 

Wasseraafnahnie. 

Dass das Wasser durch die Wurzeln der Pflanzen aufgenommen wird, 
bedarf keines Nachweises. Die Wurzeln sind ja die Hauptorgane der Er- 
nahrung und somit auch der Wasserversorgung. Dass ferner letztere — 
ein durch den Wurzeldruck und die Wasserleitung in den Axenorganeu 
der Pflanze bedingter Vorgang — durch einen entgegengesetzten Prozess, 
die Wasser- Verdunstung, in den oberirdischen Organen regulirt wird, soil 
im Laufe der Versuchsschilderungen gleichsam von selbst zum Bewusstsein ~ 
gelangen. 

Die Frage, die hier sofort in den Vordergrund tritt, ist die, ob auch Aufnahme dnrch 
die Blatter be^higt sind, die Wasser- Aufnahme zu reguliren. 

Schon Mariotte*) (im 17. Jahrhundert) beobachtete, dass abgewelkte 



*) Essays de Physique Bd. I, p. 133. 

G 
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Blatter oder Zweige, we on sle, mit Ausnabme der Schnittflachen,. in Wasser 
getaucbt werden, ifare ursprungliche Straff bait (Turgeszenz) annebmen. Die 
Wasseraufnabme konnte nur durcb die Blatter stattfinden. 

Die gleicbe einfacbe Metbode des EintaucbeoB abgewelkter Pflanzeu- 
tbeile wurde nocb bis in die jungste Zeit von Bobm^, Lanessan^), ^scbap- 
plowitz^), Detmer^), Boussingault^) , die alle nacb gewissen Zeiten das 
Wiedereintreten voller Turgeszenz beobacbteten, gebraucht. 

Bobm bemerkte, dass durcb Eintaucben in Wasser turgeszent gewor- 
dene Blatter an der Lufb wieder schhell abwelkten. 

Wird Yon einem durcb ein Stengelstiick yerbundenen Blattpaar das 
eine Blatt in Wasser getaucbt, so kann das andere in der Luft wocbenlang 
friscb bleiben, wenn man das Versucbsobjekt unter eine Glasglocke bei 
Tageslicbt zeitweise in koblensaurebaltige Luft bringt. 

Letzteres bestatigen die Yersucbe von E. Mer^). Die Wasseraufnabme 
wird aber bei Blattern mit dicker Guticula erscbwert. Eine Aufnabme 
findet gar nicbt statt, wenn die Pflanze stark verdunstet oder die Blatter 
mit sebr wasserreicben Geweben in Verbindung steben. 

Lanessan bestimmte die Gewicbtsvermebrung, die welke Zweige und 
Blatter von Lysimachia, Sedum u. a. unter Wasser erlitten. 

Detmer bringt die Gewicbtsveranderungen vor und nacb den Versuch 
in folgende tabellariscbe Zusammenstellung s. S. 83^):- 

Es ist Yon Yornberein klar, dass bei derartigen Yersucben, ein sorg- 
^tiges Abtrocknen der Blatter Yor ibrer nocbmaligen Wagung unbedingt 
notbwendig ist. 

Um zu erfabren, ob ilegenwasser, Thau oder Nebel Yon den Blattern 
absorbirt werden konne, stellte Ducbartre*) Versucbe nacb folgender 
Metbode an: 

Der mit Frde augefiillte Topf, in welcbem die Pflanzen Yegetirten, 
wurde in einen Glascylinder gebracbt, der nacb unten so Yerscblossen 



*) Tageblatt der Versammliuig deutscher Naturforscher und Aerzte in Ham- 
burg 1876, p. 114, siehe Jahrbb. f. Agr.-Chem 1875/76, p. 246. 

«) Nach 'der Botan. Zeitung XXXIH, 1875, p. 783. 

*) Nach' Jahrb. f. Agr.-Chem. 1878, p. 293. 

^) Nach Jahrb. f. Agr.-Chem. 1877, p. 256 und Forsch. anf dem Gebiete der 
Agr.-Physik'Bd. I, p. 166. 

«) Ami. de Chim. et de Phys. Serie 5 T. XIII, 1878, p. 289. 

^) Bulletin de la societe botanique de France. T. XXV, 1878, No. 2 nach 
Jahrb. f. Agr.-Chem. 1879, p. 223. 

*) Ich fuhre in den Tabellen Resultate verschiedenzeitig ausgefuhrter Abeiten 
a^ (siehe Citate), wobei ich des Rauraes halber ohne Answahl einisje Pflan/^en- 
theile weglasse. 

') Comptes rendus T. 46, p. 205. 
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wurde, dass das Wasser der Erde nicht yerdunstoa und auch yon 
Aussen her nichts eiDtreten koonte. Der ganze Apparat wurde gewogen, 
und nachdem er den genannten Wasserformen mehr oder weniger lange 
ausgesetzt war, wieder gewogen. 

Ergebniss: Duchartre, der mit Fuchsia, Veronica, Mercurialis operirte, 
erhielt' durch die Wagungen das Resultat, dass weder Regen, noch Thau 
und Nebel von den Blattern direkt aufgenommen werden konne. 

Diese negativen Resultate stehen allerdings vereinzelt. Ob sie hier 
von der freilich nicht richtigen Annahme herruhren, dass die Gewichts- 
differenzen nur durch die Wasseraufnahme bedingt werden, ist nicht recht 
constatirbar. Es ist aber bei Benutzung von Erde mdglich, dass die 
Pflanze ein Bediarfniss nach Wasser gar nicht gehabt hat. Dariiber macht 
Duchartre keine Angaben. 

Nach einer anderen, zuverlassigeren Methode experimcntirte Gailletet^^). 

Methode: Derselbe fuhrte einen beblatterten Zweig, ohne ihn yon der 
Mutterpflanze abzutrennen, durch eine Oeffnung eines doppelt tubulirten 6e- 
fasses in letzteres ein und verschloss die OefiFnung mittelst eines Kautschuk- 
pfropfens (durch dessen Oeffnung der Zweig in das Gefass hineinragte) und 
Kitt luftdicht nach Aussen. Durch einen Tubulus wurde das Ge&s mit 
Wasser gefuUt, wahrend ein in der zweiten Oeffnung. eingefiigtes commu- 
nicirendes dunnes Glascohr a(s Manometer diente, das nun durch Sinken 
und Steigen jede Yolumveranderung des Wassers anzeigte. Hier also 
wurde in sinnreicher Weise Tom Wiegen Abstand genommen. 

Ergebniss: Oailletet fand dann auch an den Yersuchspflanzen Eupa- 



'0) Ebend. 1871, p. 681. 
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torium ageratoTdes L., Bignogna grandiflora und Fuchsia, dass Pflanzen, die 
ihren nothigen Wasserbedarf durch die Wurzein bezieben, Wasser durch die 
Blatter nicbt aufnehmen. Die Aufnahme begiDnt jedocb, sobald die Blatter 
in Folge der Austrocknung des Bodens welk werden. 

In ahnlicber Weise experimentirte Garreau"), der wobl auch eine be- 

deutendere Wasseraufiiahme constatirt batte, wenn er nicbt so turgeszente 

Blatter verwendet batte. 

Aafnahme von ^^6 Frage, ob die Blatter das Wasser in Gasform aufzunebmen im 

^die BiiJttorr*'* Btande sind, bat Unger") verneinend beantwortet. Detmer bestatigte die 

Versucbe. Die Metbode derartiger Versucbe ergiebt sicb von selbst. 

Die Beobacbtungen Ducbartre's*^) und Unger's'*), dass epipbytiscbe 
Orcbideen resp. Spironema fragrans und Epidendron elongatum frei im 
feucbten Gewachsbaus bangend, an Gewicbt abnebmen, bestatigen die 
Tbatsacbe. 

Nur wenn die Pfianzentbeile yoUkommen ausgetrocknet sind, kondensiren 
sie den Wasserdampf**). 
Aufnahme yon Wenn die Bl&tter tropfbar-flussiges Wasser aufzunebmen im Stande 

durcTdto" Sind, ist die Frage nabe liegend und fur die Wasseraufnabme selbst nicbt 
BWtter. ^Yiue Interesse, ob dieselben aucb Salzlosungen aufnehmen konnen. 

Boussingault^^) fand, dass Losungen von scbwefelsaurem Kalk (0,002%) 
und scbwefelsaurem Kali (0,0037o) sowohl von der Blattunter- wie Blatt- 
oberseite tbeilweise oder vollstandig absorbirt werden. 

Losungen von Gblornatrium und salpetersaurem Ammoniak (0,003), 
wurden nur Anfangs aufgenommen; spater sind die Losungen, weil das 
Wasser rascher in die Blatter eindrang als die Salze, zu konzentnrt und 
darum nicbt mehr aufgenommen worden. 

Nacb Bohm*') entwickelten sicb Eeimpfianzen der Feuerbobne, die 
wiederholt mit ibren Stengeln und Blattem in Losungen oder Emulsionen 
von Ealksalzen getaucht wurden, besser als solche, die nur in destillirtem 
Wasser cultivirt wurden. 

Die Ursache dieser Erscbeinung liegt in der Anreizung der Keim- 
pfianzen, ibren gesammten Reservestoffvorrath aufzuzebren. (Vgl. Cultur- 
versuche p. 135.) 



") Annales de science natur. 1849, Ser. Ill, Bd. 13, p. 329. 

") Vgl. Sitzungsber. d. Wiener Acad. 1864, Bd. 25, p. 179, 

*^) Vergl. Pfeffer, Pflanzenphysiol. p. 68, daselbst auch die Citate. 

") Desgl. 

") Desgl. 

»fi) Desgl. 

") Vgl. Culturversuche p. 135 Note 61. 
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Wasserabgabe. 

Mariotte>8), . Hales »9), Guettard«o), Bonnet«»), De Candolle, Sennebier, 
Saint Martin^), Schleiden^^) und andere altere Forscher constatirten, dass 
die Fflanzen mehr oder weniger Wasser abgeben, und dass die Yerschie- 
denheit in der Menge des abgegebenen Wassers durch gewisse UrsaQhen, 
die in den Pfianzen selbst liegen, dann aber auck durch die das Wachs- 
thum der Pflanzen beeinflussenden ausseren Ursachen, bedingt ist. Diese 
Ursachen und Beeinflussungen werden hier der Reihe nach zur Erorterung 
gelangen. 

Zunach&t die Method en. Methoden. 

£s wird bei alien Methoden, die naturlich in alien folgenden Yer- 
suchen in der verschiedensten Combination zur Anwendung gelangen, dar- 
auf ankommen, die Menge des verdunsteten Wassers zu bestimmen. Dies 
kann auf verschiedene Weise geschehen: 

1. durch direktes Auil^ngen und Aufsamineln des abgegebenen 
Wassers (Mariotte, Guettard); 

2. durch Yergleich der Gewichtsdifferenzen der Pflanzen oder Pflanzen- 
theile vor und nach der Wasserabgabe ; 

3. durch Messung der verbrauchten Wassermenge , aus welcher als- 
dann das in Dampfform abgezogene Wasser ermittelt werden muss 
(Hales und Andere). 

Die ersten beiden Methoden bieten gar keiue experimentellen Schwierig- 
keiten und konnen zuverlassige Resultate geben. Bei zeitlich kurzer Ex- 
position der Pflanzen ist die Gewichtsabnahme durch Produktion organischer 
Substanz zu gering, als dass sie yon Belang ware. 

Gegen die Anwendung der dritten Methode sprechen allerdings folgende 
Bedenken : 

Die transpirirte Wassermenge ist nicht immer genau im gleichen Yer- 

haltniss zu der Menge des durch die Wurzeln aufgenommenen Wassers ^^): 

1. Weil die Erscheinung des Welkens darin besteht, dass die Geschwin- 

digkeit der Wasserzufuhr nicht gleich ist der der Wasserabgabe, 

wird auch die Yerdunstungsgrosse nach der Methode zu klein 

ausfallen ; 



**) Essays de Pliysi(jiie Bd. 1, j). 133. 

^^) Vegetable Statics. London 1827, p. 4— 7G. 

'^) Memo ire de VAcademie royale des sciences 1748 p. 569 u. 1749 p. 265. 

'^*) Recherches siir Tusage des fuelles ec. 1754. 

2') Physiol veget. Vol. 1, p. 108. 

*') Gnindzuge der wissensch. Botanik Bd. I, p. 287 u. YI, p. 487. 

") Ebendaselbst p. 135. 
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2. in Folge der g^steigerten Wurzelthatigkeit ist die Wasseranbaufung 
in der Pflanze nicht immer eine gieicbe; 

3. ein Theil des Wassers wird zur Assimilation, Neubildung orga- 
niscber Substanzen verwendet. 

In den beiden letzten Fallen wird die Transpirationsgrosse zu bocb 
ausfallen. 

Wenn £der^^) in seineu scbonen Verdunstungsversucben mit ganzen 
Pflanzen und Pflanzentbeilen die drittgenannte Metbode yerwendete, so 
liegt die Ursacbe in den Wagungsscbwierigkeiten grosserer Zweige und 
ganzer Pflanzen und weil, wie wir spater durcb Baranetzky erfahren wer- 
den, in Folge yon Erscbutterungen bedeutende Yerdunstungsdifferenzen 
eintreten. 

Eder kittete in 20 cm lange, in Yiertelmillimeter graduirte Glasrobren 
gesunde beblatterte Zweige oder nur Blatter ein. Die Robre' wurde mit 
Wasser gefuUt und auf Quecksilber gestellt. Die verdunstete Wassermenge 
konnte alsdann durcb das Aufsteigen des Quecksiibers im Robr abgelesen 
werden. - Gleicbzeitig stellte der Experimentator einen Registrirapparat ber^ 
indem er das offene Ende der Robre durcb ein Kautscbukrobr mit einer 
Burette verbi^nd, die mit Wasser gefullt war, und in welcber sicb ein 
Scbwimmer befand. Letzterer trug an einem feinen Glasstab eine Feder, 
welcbe auf den Registrirapparat das Sinken des Wasserstandes , also die 
Wasseraufnabme aufzeicbnete. Damit die Z'weige friscb erbalten werden, 
wurde durcb den Druck einer 200 mm boben Quecksilbersaule Wasser 
durcb die Scbnittflacbe eingepresst. 

In abnlicber Weise, mit einem abnlicben Registrirapparat, arbeitete 
Yesque**). 

Die beigefugte Zeicbnung (Fig. 1) stellt einen einfacben ebenfails auf der- 
seiben Metbode basirenden Apparat dar, den Krutizky '^) fur Messungen der 
Transpirationsgrosse aus der verbraucbten Wassermenge empfieblt. Die 
Figur macbt das Princip fast yon selbst yerstandlicb. Sowobl die u-for- 
mige, einerseits mit dem Zweig oder der ganzen Pflanze, andererseits mit 
einem Sipbon yerkittete Robre, wie aucb das Gefass mit dem als Scbwimmer 
fungirenden graduirten Araometer (a) und endlicb der Scbwimmer selbst 
ist auf gleicbem Niyeau mit Wasser gefullt. Der Abscbluss des Wassers im 
Gefass und Scbwimmer wird durcb eine Oelscbicbt auf dem Wasserniyeau 
bewerkstelligt^®). Eine tiurcb die Transpiration yerursacbte Wasserabgabe 
bringt den Scbwimmer zum Steigen. Die Steigung kann alsdann abgelesen 



") Sitzungsber. d. Wieii. Acad. Bd. LXXII, 1. Abth., Oktob.-Heft 1875. 
^) Annales de sciences 1868, Yl. Ser. Bd. 16, p. 186. 
^) Botan. Zeitung 1878, p. 162. Daselbst aucb die vorliegende Figur. 
'*) Ein Yerfahren das schon Ungor (1. c. p. 192) benutzte. 
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werdeo. Ausserdem ist eine hubscbe autom&tische R«giBtrireinricbtuDg da- 
durch getroffeD, daas ttn den dec Schwimmer umfasaenden Kautschukriog 
eioe 'umgebogeae und zugeBpitzte Nadel befestigt ist , die an der be- 
rusaten Oberfiache einer rotirenden Trommel {dieaelbe dreht aich in 
24 Stundeo einmal um ihre Axe) ein Curvenbild der NiTeauTeraDdeniugen 
in dem Wassentand der u-RShre und Schwimmer eiDzeicboet. Man iat 
aUo mit diesem Appust im Stands, die TrasspiratioDsgriSsee n&cb Zeiten 





Nach Krutixky. 



NacU Pfeffer. 



Es ist achoa Einganga erwabot wordeo, dasa bei Bestimmuagen der 
TranipiratioDagrosae indirekt durcb Ablesung der verbrauchten Wasaer- 
menge die Richtigkeit dea Scbluasea durcb die Annabme Jeidet, dasa 
Waaaerverbrauch und Wasaerau&iahme gleich bleibt. Es haben daher 
Unger, Veaque und andere Experimeutatoreu neben d^ Featstellung der 
WasserverbraucbsmengeD nocb die VerdunstuDgsgroaae direkt durch Wagung 
beatimmt 

Man wird in alien Verauchen tiachten mliaaen, den Gleichgenichte- 
zustand durcb HeraUlIung einer vollkommenen Constanz in den suaaeren 
Bedingungen zii erreicben upd dieaen zur ainnlichen Wahraehmung zu 
bringen. . 

Um iiUD aus dem tiewichtsverlust die Menge dea transpirirten Wasaers 
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zu bestimmeD, gleichzeitig aber den Wasserverbrauch zu coDtroliren uDd 
damit die Relation zwischen Aufhahme und Abgabe des Wassers sicbtbar 
zu machen, hat Pfeffer einen Apparat konstruirt, in welchem beide Me- 
thoden (Fig. 2) combinirt sind. 

„In die eine Oeffnung des mit Wasser angefullten Gefasses ist die 
bewurzelte Pflanze mit Hulfe eines halbirten Kautschukpfropfens wasser- 
dicht eingesetzt, der andere Tubulus tragt das kalibrirte Rohr. Wab- 
rend nun, naturlicb mit Beachtung der Warmeausdehnung, das durcb die 
Pflanze aufgenommene Wasser sicb aus den Ablesungen am Rohre er- 
giebt, zeigt eine gentigend empfindliche Wage, auf welche der ganze Apparat 
zu stellen ist, den Transpirationsverlust an. Man kann leicbt feststellen. 
dass letzterer bei Steigung der Yerdampfung iiberwiegt, wahrend nach 
einem darauf folgenden Ueberdecken mit einer Glocke die Wasseraufnabme 
ansehnlicher ist, als der Verlust durcb Transpiration.^ 
BeatimmuDff der Die erhalteueu Transpirations-Ablesungen o^er -Gewichte mussen nun 

V6rduDitiuigs- 

oberfliiohe. in alien Fallen auf die Oberflachen der transpirirenden Blatter in calcu- 
latorische Beziehung gebracht werden. £s eriibrigt daher nur nocb die 
Methoden der Ermittelung der Oberflachen der Blatter zu erwahnen. Diese 
Ermittelung kann auf folgende Weise geschehen: Man schneidet nach den 
Umrissen des Blattes die Blattflgur aus einem fein carirtem Papier und zahlt 
' die in ihrer Grosse bekannten Carreau's des Papierausschnitts und berechnet 

den Flacheninhalt sowohl der ganzen, wie calculatorjsch die der theilweise 
durchschnittenen Carreau's. Die Ermittelung derselben kann aber auch 
mittelst eines feinen, entsprechend construirten Drahtnetzes oder carrirter 
Tafeln aus Glas oder steifen Cartons erfolgen. Eine andere Methode ist 
die, dass man die auf obige Weise erhaltenen Blattfiguren wiegt. Dazu 
gehort aber ein Yollig homogenes Papier. Aber auch dann sind die Fehler- 
grenzen immer noch bedeutend. 

Am besten durfte wohl die Methode zu empfehlen sein, das Blatt 
auf photographisches (mit doppeltchromsaurem Kali getranktes) Papier 
aufzulegen und dem Licht zu exponiren. Der so erhaltene Abdruck wird 
genau ausgeschnitten und mittelst] Pans- und Bleipapier auf ein ge- 
nau quadrirtes Papier gezeichnet und berechnet. Die Genauigkeit steigt 
mit der Grosse und Einfachheit der Contur des Blattes, und ist darum, 
namentlich wenn ganze Pflanzen in Nahrlosungen verwendet und die Transpi- 
rationsgrossen langere Zeit hindurch durch Wagungeu mit Beziehung zum 
Wachsthum gemessen werden soIleD, auf die Wahl von einfachen Pflanzen 
(z. B. Ricinus) Rucksicht zu nehmen. In solchen Fallen ist allerdings die 
Berechnung des Flacheninhaltes eine miibsame und zeitraubende Arbeit, 
aber exakter als die calculatorische, auf direkter Messung und Berechnung 
basirte Ermittlung (Jer Oberflachen, wie sie von Risler und spater von 
Haberlandt (siehe weiter) an Cerealienpflanzen vorgenommen wurde. In- 
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dessen ist dies Dicht Schuld der ExperimeDtatoren, sondem es bieteii die 
Cerealienpflanzen fur die ErmittluDg ihrer Oberflachen solche Schwierig- 
keiten, dass eine andere Methode fuglicb unm5glich wird. Darum eben 
eignen sicb uberhaupt solche monocotyle Pflanzen nur wenig fur exakte 
YerduDStuDgsYersuche . 



Schon Hales beobachtete, dass Helianthus annuus in 24 Stiinden durch- verdunsiung*- 
schnittlicb 567 Grains Wasser verbrauche und Guetard, Saint-Martin 
baben genaue Transpiration szahlen angegeben. 

Als die ausfuhrlichsten Versuche fiber die Yerdunstungsmengen sind 
die von Unger, Lawes, Risler, Haberlandt, Hellriegel, Eder zu nennen. 

Unger stellte seine umfassenden Beobachtungen an Digitalis purpurea 
unter verschiedenen Yefhaltnissen (auf die zunacbst bier nicbt Rucksicht 
genommen werden soil) an. 

Die Resultate sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 
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Lawes^) ^riifte die Yerdunstungsgrosse Ton 3 Weizen- und 3 Gersten- 
pflanzen, 1 Erbsen- und 1 Bohnenpflanze. Jede dieser I^anzen verlor in 
ihrer ganzen Entwicklungszeit (172 Tage) 7 — 8 k, eine Kleepflanze 4 k 
Wasser. 

Risler ^) hat die einstundige Yerdunstung yon nachfolgenden Pflanzen 
experimentell bestimmt und auf einen Quadratdezimeter im Mittel der 
ganzen Yegetationszeit bezogen und berechnet. Indem er femer die 6e^ 
sammtoberflache der oberirdischen Theile berechnete und die linksstehenden 
Zahlen zu Grunde legte, erhielt er den Bedarf an Wasser durch Nieder- 
schlag in mm: 





g 


mm 


Luzernen 


0,46 


3,4-^7,0 


Kohl 


0,25 


3,14-7,28 


Apfelbaum 


0,23 


3,9—4,9 


Rasen 


0,21 


ubef 3,0 


Weizen 


0,175 


2,8-4,0 


Mais 


0,16 


2,67—2,8 


Hafer 


0,14 


2,86 


Weinstock 


0,12 


2,26 


Kartoffel 


0,085 


0,86—1,3 


Eichen 


0,06 


0,74 1,4. 


Fichten 


0,062 


0,5-1,1 


Nussbaum 


0,04 


0,45 0,8 



Risler berechnet in einem andem Fall fdr folgende Pflanzen den Wasser- 
bedarf (in Regenhohe ausgedruckt) pro Tag und fur die ganze Yegetations- 
zeit pro Hectar: 

pro Tag fur die Yegetationszeit 

Weizen 2,735 mm 247,15 d. i. 2471500 kg 

Roggen 2,600 „ 221,0 „ 2210000 „ 

Hafer 4,400 „ 418,0 „ 4180000 „ 

Haberlandt^^) bearbeitete die gleiche Frage des Wasser bedarfs an 
Weizen,* Roggen, Gerste, Hafer, indem er die Yerdunstungsmengen wah- 
rend yerschiedener Entwicklungsstadien : 

1. unmittelbar vor dem Schosseu, 

2. nach erfolgtem Schossen, aber yor der Bliithe, 

3. nach der Bliithe und ypr dem Beginn der Reife 

gleichzeitig in alien genannten Cerealien bestimmte und aus den gewonne- 



■-'*) Cliem. Ackersimiuin 1858, p. 30. 

30) Jahrb. d. Agr.-Chem. XT u. XH, p. !2<>8. 

3») Landw. Jahrb. V. Bd. 1876, p. .63. 
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nen Zablen den Bedarf wahrend der ganzen Yegetationszeit berecbnete. 
Haberlandt experimentirte nacb der MethOde des Wasserverbraucbs. 

Metbode: Was die Ermittelung der Pflanzenoberflacben betrifft, 
wurden 1) die BJattspreiten m 5 — 10 lange Stucke zerlegt und durcb 
Miiltiplikation der mittleren Breite und der Laoge und durcb Buplirung 
des Produktes. (Ober- und Unterseite des Blattes), 2) die Blattscheiden, am 
Habne gelassen, als abgestutzte Kegel berecbnet, 3) die Lange der 
Halme und die der Aebren und Rispen addirt. Gleicbzeitig bestimmte 
Haberlandt die Spaltoffnungen der untern Blattseite pro Quadrat-Milli- 
meter. 

Wie scbon erwabnt, wurden die Bestimmungen mit verscbieden alten 
Fflanzen gleicbzeitig gemacbt. Dies wurde dadurcb moglicb, dass Haberlandt 
aus friscben Aussaaten entsprecliende Exemplare aus dem Boden bob, die 
Wurzelnabsplilte und in Cylinder mit Wasser einsetzte, die eine Hobe von 
20 cm und einen Durcbmesser von 2 cm besassen. Die Cylinder waren in 
Kisten mit reinem Quarzsand in Entfernungen von 20 cm eingebettet. Die 
Yerdunstung wurde aus der Abnabme der H5be der Wassersaule, deren 
urspriinglicbe Hobe markirt war, abgelesen und nacb jeder 4stiindigen 
Beobacbtung das ursprunglicbe Niveau mit einer Spritzflascbe aufgefullt. 
Aus dem Gewicbtsverlust der Spritzflascbe, der sicb bis auf 0,01 g fest- 
stellen liess, sind alsdann die Yerdunstungsmengen ermittelt worden. 

Jeder Yersucb mit den drei Altersstadien der vier Getreidearten wurde 
. doppelt ausgefubrt. 

t)as Gesammtresultat, wie alles iibrige, ist au6 der folgenden Ta- 
belle ersicbtlicb (s. S. 92): 

Yergleicbt man den Gesammtverbraucb der Fflanzen pro Hektar, 
wie ibn Haberlandt berecbnet, mit den friiher genannten Zablen pacb 
Risler, so bat letzterer fast das Doppelte erbalten. 

Hellriegers^') Yersucbe und Berecbnungen ergaben, dass der mittlere 
Regenfall von ).6 cm zur Produktion einer mittleren Gerstenernte nicbt 
ausreicbt, sondern dass bierzu die Winterfeucbtigkeit beitragen muss. 
Hellriegel gelangt zu der Ansicbt, dass die Hoben der Ernten durcb die 
Menge und die Yertbeilung des Regens viel mebr beeinflusst wird als durcb 
irgend einen anderen Faktor. 

Metbode: Gleicb grosse Culturgefasse wurden mit Quarzsand gefullt, 
denselben die notbigen Pflanzennabrstoffe zugesetzt und je vier der Ge- 
fasse mit Sommerroggen, Sommerweizen und Hafer angesaet 

No. 1 sebr feucbt, 
No. 2 massig feucbt, 
No. 3 ziemlicb trocken, 
No. 4 sebr trocken gehalten. 

>2) Nach Jahrbb. f. Agr.-Chem. XI\\ p. 161. 
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Bezeichnung der 


r Sproaaen einer H 
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1 

u 

s 

o 


1=5 


J:SP 
-OH 
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tl 


GrSaae der Ver- 

dnnatnng der 
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Pflanzen 


Zahl der 

Pflansen 

pro 


GrOeae der Ter- 

danatnngapfianien 

pro ha 


Getreidearten 




B 

§ 


for die ge- 








•a ^S 


1 


o 


S'o 


•SCO 

•o e"c 
h il 5 


s 
§ 




nannte 
Periode 






t3 


em 


Tage 


cm 


ir 


K 


K 


sr 


ha 


kR 


lur 


Sommer-Weizen 
























A'or dem Schossen 


6 


20 


25 


111,6 


1,136 


5,732 


143,30 






143300 




Yor der Bluthe 


8 


45 


25 


427,6 


2,802 


11,981 


299,50 






299500 




nach der Blfithe 


8 


80 


40 


693,55 


2,657 


18,428 


737,12 


117d,92 


1000000 


737120 


117992U 


Sommer-Roggeu 
























voir dem Schossen 


4 


21 


25 


114,2 


3,765 


4,300 


107,50 






107500 




Tor der Bluthe 


5 


68 


25 


414,0 


2,611 


10,809 


270,22 




270220 




nach der Bluthe 


5 


110 


30 


601,4 


2,172 


13,062 


457,17 


834,89 


1000000 


457170 


sum 


Gerste 




. 






• 














vor dem Schossen 


4 


18 


25 


157,6 


5,212 


8,214 


205,35 






205350 




vor der Bluthe 


6 


28 


25 


477,3 


3,273 


15,622 


390,55 






390550 




nach der Bluthe 


6 


70 


35 


631,8 


2,898 


18,309 


640,81 


1236,71 


1000000 


640810 


1236710 


Hafer 
























vor dem Schossen 


4 


21 


25 


378,5 


3,272 


12,384 


309,60 






309600 




vor der BMthe 


5 


46 


25 


1148,0 


2,438 


27,988 


699,70 






699700 




nach der Bluthe 


5 


88 


45 


1132,0 


2,288 


27,188 


1268,46 


2277,76 


1000000 


1268460 


2277760 



Es \nirden folgende MeDgen Trockensubstanz in Gramm produzirt: 



o 


Bodenfeuch- 
tigkeit in Pro- 

zenten der 

wasserhalten- 

den Kraft des 

Sandes 


Weizen 


Roggen 


Hafer 


No. d< 
fas 


Gesammt- 
' emte 


Korner 


Gesammt- 
enite 


Kornor 


Gesammt- 
emte 


Komer 


1. 
2. 
3. 
4. 


80 bis 60 
60 „ 40 
40 . 20 
20 ^ 10 


34,685 

31,693 

23,480 

9,768 


11,420 

10,298 

8s425 

2,758 


26,718 
25,478 
19,860 
12,146 


10,323 

10,351 

8,080 

3,876 


27,633 

24,846 

19,595 

5,988 


11,883 

10,911 

7,810 

1,798 



In diesen mit gleichem Erfolg durch melirere Jabre wiederbolten Ver- 
suchen wurden die Pflanzen iminer erst begossen, wenn der Wassergehalt 
des Sandes bis zum Minimum sank. In einem anderen Yersuch kam all- 
taglich 80 viel Wasser zur Verwendung, als den Tag iiber verdunstet wurde. 
Nach diesem Verfabren erhielt Heilriegel folgende Zahlen (Gerste) s. S. 93. 

In No. 5, 6, 7 wuchsen die Pflanzen stets unter Wassermangel. 

Ergebniss: In der ausseren Erscbeinung fand sicb zwiscben den 
Durst- und den normalen Pflanzen kein sicbtbarer Unterscbied. Ueberall 
waren dieselben friscb und turgeszent. Aber der Einfluss der Trockenbeti 
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zeigte sich in der Ernte, und zwar wurden zunachst weniger Wurzeln, 
spater weniger Halme und K5rner produzirt. 



No. 

des 

Gefasses 


Bodenfeuchtigkeit in 


Trockensubstanz 


Prozenten der 


R 


wasserhaltenden 
Kraft des -Sandes 


Gesammtr 
ernte 


Kpmer • 


1. 


80 


19,693 


8,767 


2. 


60 


22,763 


9,957 


3. • 


40 


21,760 


10,507 


4. 


30 


17,194 


8,697 


5. 


20 


14,620 


7,748 


6. 


10 


6,303 


3,287 


7. 


5 


0,123 





senart 



Aus den bisher genannten Yersuchen ergiebt sich eine grosse Yer- Abhangigkeit 
scbiedenheit des Wasserbedurfnisses,^ somit der Yerdunstungsgrosse. Die rtSngsgrCwe! 
Yerschiedenheit wirdbedingt 1) durch die Pflanzenart und 2) innerhalb 
derselben Pflanzenart durch die ausseren Einflusse. 

1. Die Abhangigkeit der Yerdunstungsgrosse, soweit sie nicht aus den Ton der pflan- 
schon genannten Yersuchen ersichtlich, moge ausserdem durch den exakten 
Yersuch Unger^s, mit vier der Art nach verschiedenen Pflanzen, dessen 
Resultat in folgender Tabelle zusammengestellt ist, illustrirt werden s. S. 94. 

Diese Yerschiedenheit der Yerdunstungsgrosse, je nach Art der Pflanzen, 
wird durch die anatomische Beschaffenheit derselben bedingt. 

Pflanzen,, deren Blatter reicher an Spaltoffnungen sind, verdunsten 
mehr; die untere, spaltoffnungsreichere Seite verdunstet energischer als die 
obere, Thatsachen, die ausser von den bereits genannten Forschern Hales, 
Guettard, Bonnet, Garreau,Eder, Boussingault, noch vonDeberain33),Merget'*) 
und HohneP^) und anderen ubereinstimmend festgestellt worden. Das gleiche 
gilt nach Haberlandt^) fur Lenticellen. Blatter mit starkerer Cuticula 
verdunsten weniger als solche mit schwach cuticularisirter Oberhaut (Eder, 
Just^^), Garreau und andere). Aufgelagertes Wachs beeintrachtigt die Yer- 
dunstung wie Eder, Haberlandt und andere fanden. Haberlandt^®) stei- 



»») Annal. de 'scienc. nat. 1869, V Ser. Bd. 12, p. 22. 

»*) Compt. rend. 1878, Bd. 78, p. 293. 

'*) Forsch. auf d. Gebiete d. Agricult.-Phys. Bd. 1. 

3«) Sitzungsber. d. Wien. Acad. Bd. 72, Abth. 1. 

'0 Beitrage z. Biologie v. Cohn, 1875, Bd. 1, p. 90. 

"*) Wissensch. prakt. Unters. a. d. Geb. d. Pflanzenbanes, 1877, Bd. 2, p. 156. 
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• 


Name der Pflanze 




Name der Pflanze 




Verbascum 


Polygonum la- 
pathifoliam. 




Lactuca sa- 


Fraffaria 




Thapsus. 




tiva. 


elatior. 




Blattober- 


Blattober- 




Blattober- 


Blattober- 


Zeit 


fl&«he 


flache 


Zeit 


flache 


flache 




= 540 □ cm 


— 334 a cm 




— 504 a cm 


=311 Qcm 


-. 


Wasser 
in 24 


Aos- 


WftMer 


Aoaaehen 




Warner 


AUB- 


Waaaer 


Atts- 
aehen 
der 
Pfl. 




«eben d. 


in 24 


der 




in 24 


■ehen d. 


in 24 




Stunden 


Pflanxe 


Stunden 


Pflance 




Stunden 


Pflanxe 


Stunden 
















voll- 




T»n- 


21.- 22. JuU 


18,9 


frisch 


55,7 


frisch 
die un- 
1 tersten 
) Blatter 
\ welk 


28.-29.Juni 


17,7 


komm. 
frisch 


26,3 


kiaa. 
fmeh 


23. „ 


15,1 




60/) 


30. ^ 


7,7 




12,3 






















24. ., 


16,1 


• 


59,5 




1. - 


40,9 




65,3 




2b. ^ 


11,8 




36,8 


5Bl.welk 


<•> 


63,2 




94,7 




26. « 

27. „ 


21,0 
21,0 


Blatter 


|51,4 


8Bl.welk 












. 28. ^ 


10,4 
93,3 


welk 


22,1 

286,0 






129,5 




198,6 





Von iuneren 
EinflUflaen. 



EinfluM der 
Luftfcuehtigkeit. 



gerte die Verdunstung, indem er mit Alkohol die Wachsschicht ent- 
fernte. 

Die MetbodeD zur Feststellung dieser Thatsacben sind sehr einfacb; 
entweder wurden zwei gleicbformige Blattseiten aneinander gelegt (BoDnet) 
oder die Transpiration der Blattseite durcb Oel verbindert (die andern 
Forscber). Merget bestricb ein Papier mit Eisencbloriir und Palladium- 
cbloriir und legte dasselbe an das Blatt. Die starker transpirirenden Seiten 
farbten das gelblicbe Papier dunkler als die weniger stark transpirirenden. 

Eork, lederartige Bescbaffenbeit der Blatter, Alter der Pfianzen, sind 
Umstande, die die Transpiration beeinflussen. 

2. Was die ausseren, die Transpiration beeinflussenden Einwirkungen' 
anbelangt, so sind bier folgende Yersuche zu erwabnen. 

Yersucbe uber die Abbangigkeit der Transpirationsgrosse von 

1. der Feuchtigkeit der Umgebung, 

2. der Temperatur, 

3. dem Licbt, 

4. der pbysikaliscben und ckemiscben Bescbaffenbeit des Bodens, 

5. von der Erscbutterung der Pflanzen. 

Alle Versucbsansteller baben das iibereinstimmende Resultat erbalten, 
dass die Luftfeucbtigkeit einen sicbtbaren Einfluss auf die Transpirations- 
grosse und Gescbwindigkeit der Verdunstung ausubt. 

Zur Ermittlung dieses Einflusses hatte Unger von zwei gleicbartigcn 
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Pflanzen von Ricinus communis die eine im Freien, die andere unter einer 
Gladglocke aufgestellt. Die Blattoberflache bei 

i betrug 190 O cm 
bei II „ 160 a cm. 
II ist fur folgende Tabelle auf 190 berecbnet: 



Zeitdaaer der Beobachtung 



Verlust an Wjieser 



1. 



II. 



Temperatur 
der Luft 



Vom 19. Juli 7 h Abends ) 
bis 20. , „ „ ] 

Vom 20. Juli 7 h Abends 
bis 21. ^ „ ^ ) 

Vom 21. JuU 7h Abends \ 
bis 22. „ , ,, ) 

Summa: 



11,60 

17,05 

16,77 
45,52 



1,60 
1,14 
1,55 

4,te 



16 

13,6 

15,4 



Aus diesem Verdunstungsyerhaitniss I : II = 10,44 : 1 ist der depri- 
mirende Einfluss klar ersichtlich. 

Im Freien ist die Verdunstung eine grossere, weil die durcb die Be- 
wegungen der Atmosphare immer fortgefuhrten dampfreicben Luftscbichten 
durcb andere trocknere Luft ersetzt werden. 

Von den neueren Forschern untersucbte Sorauer^^) den Einfluss der 
Luftfeuchtigkeit auf die Entwicklung der Gerstenpflanzen , unter BerQck- 
sicbtigung der Veranderungen der formalen Ausgestaltungen. 

Met bode: Die aus gleicbwertbigem Saatgut erzogenen Pflanzen wur- 
den in Nabrlosung (VaVo Mille) erzogen und zu 4 — 5 unter an der Spitze 
tubulirte Glasglocken'gebracbt, die an eine Holzunterlage festgekittet wur- 
den. Jede Glocke war durcb ein Glasrobr mit einem Cylinder verbunden, 
der bei der einen Versucbsreibe mit Bimstein, bei der andem Versuchs- 
reibe mit Cblorcalcium gefiillt war. Im Tubus batten brennende Lampen 
die Luft aus den Glocken getrieben, wobei von unten aus entweder trockene 
(Cblorcalcium) oder feucbte Luft eintreten musste. 

Ergebniss: Die Resultate sind in folgender Tabelle zusammenge- 
stellt (s. S. 96). 

Ea batte demnacb trockene Luft die Bestockung angeregt, wobei aber 
in dem Masse, als sicb die Triebe bauften, das Blatt derselben immer 
kurzer wurde. Die feucbt gewacbsenen Blatter sind zwar langer aber 
weniger breit. Sebr wesentlich verlangem sicb im Feucbten: die Blatt- 
scbeide, die Wurzeln und Stengel, wobei der Wasserreicbtbum der ober- 
irdiscben Organe nicbt unbetrachtlicb steigt. 



»9) Botan. Zeitiing 1878, No. 1 u. 2. 
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Pflflnzen in trockener Loft 



Pfianzen in feuchter Luft 



Mittel 



Schwankungen 



«^ 



2 — 3 



Anzahl der Sprossen 2,77 
Lange der oberirdi- 

schen Pflanze . . 11,5 cm 8,0 — 15,0 cm 
Lange der Wurzel . 23,9 cm 17,5 —30,0 cm 
Zahl der Blatter . . 9,2 8 —11 

L&nge der Blatter . 17,7 cm 16,1 —20,8 cm 
Grosste Breite des 

Blattes .... 7,33 mm 6,62 — 8,0 mm 
Breite der Epidermls- 

zellen 0,0250 mm 0,0234— 0,0268 mm 

Lange der SpaltofF- 

nungen .... 0,0361 mm 0,0342— 0,371 moi 
L§.nge der Blatt- 

scheiden .... 8,1*8 cm 6,87 — 9,7 cm 
Trockengewicht der 

Stengel and Blatter 0,1642 g 0,135 — 0,1885 g 
Trockengewicht der 

Wurzel .... 0,0725 g 0,525 — 0,0920 g 



Mittel 


Schwankungen 


2,37 


1 3 


13,5 cm 


9,0 —19,0 cm 


26,8 cm 


24,5 —30,2 cm 


8,3 


7 10 


17,9 cm 


12,0 —23,2 cm 


6,74 mm 


7,70 — 8,0 mm 



0,0248 mm 0,02 — 0,29 mm 



0,0386 mm 0,035 — 0,045 mm 



9,26 cm 



7,2 —12,0 cm 



0,1243 g 0,103 — 0,150 g 
0,0607 g 0,0425— 0,0770 j: 



Nach den Untersuchungen von Sachs *^) und Deherain*^) h5rt die 
Transpiration selbst im Yollig dampfgesattigten Raum nicht auf. 

Sachs erklart dies dadurch, dass das Innere der Pflanze warmer 
ist^ als die gesattigte Luft, ,,der in den Intercellularraumen entwickelte 
Dampf also eine hohere Spannun'g hat als der umgebende, folglich 
durch die Spaltoffnung austreten kann, nm sich dann zu condensiren^. 
Sachs hatte fruher vorgeschlagen, die Transpiration im dampfgesattigten 
Raum als Mass fur die Bestimmung der Eigenwarme zu benutzen. Doch 
betont Sachs selbst, dass in den Yersuchen die Temperaturschwankungen 
in der Luft Termieden werden miissten. Bei der Erwarmung der Aro'ideen- 
kolben, bei dem Keimprozess, kurz dort, wo energische Oxydationsprozesse 
in den Pflanzen Tor sich gehen, ist die Eigenwarme grosser als die Tempe- 
ratur der Umgebung. 

Eder bestreitet die Moglichkeit der Transpiration im dampfgesattigten 
Raum. Wenn den Pflanzen Wasser in Ueberschuss zugefuhrt wird (unter 
ungiinstigen Transpirationsbedingungen), so tritt das Wasser nicht in Dampf- 
form, sondem als Tropfen aus der Blattspitze. 

Eder") konnte es nur auf kurze Zeit gelingen, einen absolut feu eh ten 



*^) Sachs: Experiment. Physiologie p. 227. 
*>) Compt. rend. Bd. 69. p. 381. 
«) a. a. 0. 
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Haum berzustellen. Die kleinste Temperaturerbohung, jedes Zehntel eines 
Grades, bewirkte eine Abnahme der Feuchtigkeit um ca. 1 %. Eder leitet 
aus diesen Yersucbschwierigkeiten die abweichenden Resultate der genannten 
Forscher ab. \ 

Methode: Um auf cine gewisse Zeit die Pflanzen einer constant ge- 
sattigten Luft exponiren zu konnen, hat Eder den auf Seite 86 bescbrie- 
benen, in einer Glasglocke gestellten Apparat in ein mit Wasser gefulltes 
Gefass gestellt und so den Innenraum der Glasglocke von der ausseren 
Luft abgescblossen. In die Glasglocke stcUte der Versucbsansteller einen 
Psychrometer. In Betreff der Psychrometerablesungen ist freilicb vom Ver- 
sucbsansteller selbst gesagt, dass das trockene Tbefmometer in der Glocke 
feucbt wurde; es ist demuacb fraglicb, ob die Ablesungen ricbtig gewesen. 
Gelang es Eder die Feucbtigkeit der Luft auf ein Maximum zu .bringen, 
so wurde die Transpiration ausserordentlich herabgedruckt. Wurde sie 
geringer, so trat aber aucb sofort eine Steigerung der Transpiration ein. 

Der Versuch mit Solidago odora (straucbartig beblatterter Zweig) 

exemplifizirt das Gesagte. 

« 

Menge des aiifgenommenen Wassers ein Acbtzebntel eines ccm, Baro- 
meterstand = 750 mm. 



Beobachtungti- 
stande 



Teniperatur 
der Luft 



Relative 

Luft- 

feuchtigkeit 



Transpiration 
pro Stunde 



Bemerkungen 



11,25 a. m.. 
12,25 p. ni. 

1,20 y, m 



4,25 
5,25 
G,25 
7,25 - 






28,0 

29,4 
36,5 
23,4 

20,0 
19,5 
18,8 
17,9 



.42 

44 
76 
94 

100 
99 
98 
61 



10 
9 





3 



Va 



Zweig von der Sonne 

beschienen. 
Desgl. 
Desgl, 
Hell, ohne direktes 

Sonnenlicht. 
Hell. 
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Dammeining. 



Scbon aus Versucben Eder^s, liber den Einfluss der Luftfeucbtigkeit, 
ist der Einfluss der Temperatur ersichtlicb ; es ist dberbaupt nicbt leicbt, alle 
diese accessoriscben Einiliisse getrennt zu studiren, weil, wie wir scbon 
saben, die Elimination derselbeu, bis auf einen, bedeutende experimentelle 
Schwierigkeiten bietet. 

Es sind von Unger und spater von jiingeren Forscbern der Ver- 
dunstung Yergleicbe zwiscben einer freien Wasserflacbe und den Pflanzen 
angestellt worden. Der Versucb von Unger m5ge bier seinen PJatz 
finden : 

.7 



Einflim der 
Temperatur. 
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Em Blatt von 




1 


• 




Digitalis pur- 


Eine Wa^ser- 


Der Wasserver- 






purea, von 


oberflache von" 


lust der Pflanze 




Zeit der 


5000 a mm 


6000 a mm 


= 1 gesetzt, 


Beivegung 


Beobachtiing 


Oberflache, 


verdunstet in 


so hat eine gleich 


der Luft 


D 


transpirirt in 


24 Stunden in 


gross 6 Wasser- 
flkche verdunstet 






24 Stunden in 
g 


g 




Vom G.— 7. Juli 


3,232 


4,532 


140 




, 7.-8. . 


2,080 


3,084 


148 




^ 8. if, m 


3,389 


8,459 


249 




, 9.— 10. ; 


2,438 


5,199 


213 




. lO.-ll.', 


1,798 


2,467 


137 




, 11.-12. ^ 


2,813 


5,904 


209 




, 11-13. , 


2,075 


6,168 


297 




„ 13.— 14. „ 


2,680 


4,758 


177 




., 14.-15. ^ 


2,726 


5,728 


210 




. 15.-16. „ 


2,729 


8,107 


355 




. 16.-17. , 


1,673 


3,524 


210 




. 17.-18. „ 


1,496 


4,846 


323 




. 18.— 19. „ 


0,948 


2,467 


260 




, 19.-20. „ 


1,751 


3,348 


lai 


Starker 


. 20.-21. „ 


1,782 


7,578 

• 


425 


Wind. 



Unger findet also ein Yerbaltniss zwischen der Transpirationsmenge 
der Pflaazen und einer gleich grossen Wasseroberflache 1 : 2,36. 

Bedenkt man aber, dass von der gemessenen Blattoberflache nicht in 
der That die Oberflache, sondern die viel grdssere Summe der Oberflacben 
der Intercellularraume verdunstet, so wird das Yerhaltniss ein ganz an- 
deres. Sachs^^, der annimmt, dass die Gesammtflacbe der Intercellular- 
raume lOfach so gross ist, als die der Cuticula desselben Blattes, erklart 
die Langsamkeit der Yerdunstung dadurch, dass die dampfgesattigten 
Intercellularraume vsde die lebenden Zellen selbst das Wasser zuriickhalten. 
Es ist in der That von Mohl, Nageli, Just^^) und anderen festgestelit, dass 
bei todten Pflanzentheilen die Yerdunstung viel rascher vor sicb geht. 

Auch Eder**), der die Lufttemperatur (upd Feuchtigkeit) mit Bezie- 
hung zur Transpiration pruft, hftlt den Transpirationsprozess fur einen 
reinen pbysikalischen Prozess, der von denselben ausseren Yerbaltnissen 
abhangt, wie die freie Wasseroberflache, aber durch die Krafke im Innem 
der Pflanze: Strukturverhaltnisse , Assimilationsverhaltnisse , Bindung des 
Wassers als Organisationswasser, chemische Yeranderungen und die 6e- 
w^ebespannung modifizirt wird. 



«) Exper. Phys. p. 231. 

**) Beitrage z. Biologic v. CoLn, 1875, Bd. I, p. 24. 

^5) Botan. Zeitung 1847, p. 232. 
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linger**) hatte in einer Anzabl von Versuchen gefunden, dass sich in 
der Transpiration eine Periodizitat in der Weise kennzeicb*net, dass in 
derselben, trotz aller gunstigen oder ungunstigen ausseren Einflusse, inner- 
halb von 24 Stunden stets zwiscben 12 — 2 b Tageszeit ein Maximum, und 
ein Minimum in den gleicben Nacbtstunden eintritt. 

Yergleicbt man jedocb die Temperaturgrossen in der folgenden Tabelle 
des Eder'scben Versucbs an einem yerbolzten beblatterten Zweig von 
Aesculus, mit den Transpirationsgrossen (s. Tab. S. 100), so fallt nacb 
Eder das Maximum der Transpiration immer in die Tagesstunden, den 
Temperatur- und Feucbtigkeitsverbaltnissen entsprecbend. Das Minimum 
^llt tbeils in die Nacbt-, tbeils in die Morgenstunden , je nacb den 
ausseren Yerbaltnissen. 

In der Zeit zwiscben Minimum und Maximum macbt sicb der Einfluss 
der Temperatur und Feucbtigkeit ebenfalls geltend. 

Was aber bauptsacblicb von Wicbtigkeit, die Temperatur selbst ist 
nur insofern von Einfluss, als von ibr die absolute Feucbtigkeit ab- 
bangt. 

Aucb 0. Comes *^) fand bei Versucben mit Magnolia grandiflora und 

« 

Cineraria bybrida, dass das Feucbtigkeitsmaximum der Luft mit dem 
Transpirationsmaximum zusanimenfiel, obne dass. das Temperaturmaximum 
erreicbt war, woraus er scbliesSt, dass die Warme indirekt durcb Yer- 
minderung der relativen Feucbtigkeit die Transpiration beeinflusst. 

Wie bei alien bisberigen Yersucben der accessoriscben Einflusse auf Einflun dei 
die Transpiration, so ist aucb bier in Folge der Scbwierigkeit, alle anderen 
Faktoren, bis auf das Licbt, zu eliminiren, die Priifung eine misslicbe. 

Sacbs*^) der die unleugbare Tbatsacbe betont, dass ein Blatt oder 
eine Pflanze, abwecbselnd dem direkten Sonnenlicbt, Scbatten oder der 
Finsterniss exponirt, scbon in wenigen Minuten bei direktem Sonnenlicbt 
eine merklicbe Transpirationssteigerung zeigt, vermutbet aber, dass die 
Steigerung durcb die Erwarmung des transpirirenden Gewebes bedingt ist. 

Seine Yersucbe baben daber nur den Zweck zu zeigen, „wie, abge- 
seben von alien Bedenken (die Scbwierigkeit der Herstellung gleicber 
Temperatur und Feucbtigkeit bei der Beobacbtung im Finstem 'und im 
diffusen Licbt), ungefabr die Transpiration durcb Beleucbtung der Bl&tter 
und durcb die Temperatur reran dert wird." 

Die Beobacbtungen an den in mit Erde gefiillten Glastopfen erwacbsenen 
Pflanzen wurden in einem gebeizten Zimmer gemacbt, wobei die Pflanzen 



Liohtfls. 



*^) Sitzungnber. d. bair. Acad. Bd. 1, p. 262. 
*0 Nach Jahrb. f. Agr.-Chem. 1879, p. 235. 
*^) Exper.-Phys. p. 229. 
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Tag der 

Boob- 

achtung 



Beobach- 
tungs- 
stunde 



18. Mai 



19. Mai 



20. Mai 



21. Mai 



8 „ 
10 . 

12 . 
2 p. 

4. 
6 „ 

8. 
10 „ 

2 a. 
4 . 

.§: 

12 . 



2 p. 
4 



r 



2 p. m. 

4 . 

6 , 

8 , 
10 „ 
12 „ 

2 a. 

4 : 



n 
n 
r 

T 
V 

n 
» 
»♦ 

»» 
r 
r 

r 



8 : 

12 . „ 

2 a. , 

4 . , 

6 . , 

8 „ n 

10 . . 



12 



ff 



Si 

00 



18,2 
19,2 
18,6 
18,4 
18,3 



17,8 
18,15 

18,75 
19,2 

18,85 
18,55 
17,9 
17,65 



17,0 
17,1 
17,6 

18,35 

18,5 
18,2 
18,1 
18,1 
17,65 



17,7 
17,3 
18,05 

18,50 

18,95 
18,75 






66 

71,5 

70,5 

71 

72 



72 

70 

69,5 

68 

64 

60,5 

61,75 

64,5 



64 

64,25 

63 

52,85 

52,5 
52,5 
51,5 
56,5 
62,5 



66 

63,75 

63 

61,25 

60 
60,35 



a, S 3 

I'- 



4'A, 

4V., 
4 

3"/„ 

4V„ 

3V.1 

3V., 

3'/., 

3'/., 
4V„ 

3V„ 

6'/i, 

6'/u 

5'/>, 

5'/.,. 

47„ 

4V., 

4 

37., 
4'/,, 
4 

4Vi, 



a 

8Vi, 
7«Av 

4'°/., 

4%, 

4V.S 

4'/,, 

4'/., 

4V„ 
6 



10»/„ 
10«/„ 



Bemerkungen 



hell 



diffas bis Sonneountergang (7 h 51 m). 
fioster. 



fiiister bis Sonnenaufgang (4h Im). 
hell. 

hell, Sonncnscheiii bis noben den 

Zweig seit 9h 45 qt. 
desgl. 
desgl. 
h^U. 

diffus bis Sonnenuntergang (7h53m). 
finster. 

finster bis Sonnenaufgang (3h 59 m). 
hell. 

?• 
hell, urn 9h 3Qm wurde das Fenster 

geofinet. 
hell, seit 10 h Sonnenschein bis neben 

den Zweig. 
desgl. 
hell. 

y* 

hell bis Sonnenuntergang (7 h ol m). 
finst«r, seit* 8h das Fenster ge- 

schlossen. 
finster. 

finster bis Sonnenaufgang (3h58m). 
hell. 

hell, um 9 h wurde das Fenster ge- 

ofFnet. 
hell, von 10 — 11 h Sonnenschein, bis 

neben den Zweig, dann trube. 
trube. 



.» !■% 
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wahrend der Yersuchsdauer auf der Wage verblieben. Das Thermometer 
hing an der Fflanze. 



Brassica oleracea: November 1859. 







Temp, in Luft 


Verdunstung 


Zeit 


Beleuchtnng 


der Pflanze 


• 




per Stunde 


•5h ab. bis 8h fr. 


finster 


14-8,8 


14 g 


8h fr. bis 9h fr. ► 


hell (diffus) 


14,5 


4,5 , 


9h fr. bis 10 h fri 


hell (diffus) 


14,5 


4,5 « 


lOh fr. bis 11 h fr. 


Insolation 


18,5 


13,0 „ 


11 h fr. bis 12h m. 


Insolation 


16,6 


.17,0 , 


12h m. bis IV^b nm. 


hell (diffus) 


15,2 


7,6 . 


IVjb nm. bis 2V2b nm. 


hell (diffus) 


15,0 


8,0 ^ 


2Vjh nm. bis 4h ab. 


hell (diffus) 


4-3,5 


1,66 . 


4h ab. bis 5h ab. 


Dfimmerung 


11,8 


1,5 « 



Nicotiana Tabacum: November 1859. 



8V4h fr. bis 974 h fr- 
9V4h fr. bis 10V4h fr. 
10V4h'fr. bis llV^h fr. 
llV4h fr. bis ll'Ah fr. 
ll'Ah fr. bis 12V4h m. 
1274 m. bis 172b nm. 
172 nni. bis 3h nm. 
3h bis 4h nm. 
4h ab bis 5h ab. 



hell (diffus) 

Insolation 

Insolation 

Insolation 

hell (diffus) 

hell (diffus) 

hell (diffus) 

hell (diffus) 

DAmmening 



12,9 

15,5 

18,5 

16,5 

15 

15 

15 

12,5 

11,8 



0,30 
0,50 
0,75 
1,50 
0,60 
0.24 

o;2o 

0,20 
0,10 



Unger halt ebenfalls das Licht nur iDSofern fur eiDen influirenden 
Faktor, als mit seiner Wirkung zugleich eine Temperaturerhohung ver- 
bunden ist. 

£der, der, wie wir gesehen haben, die Temperatur und Luftfeuchtig- 
keit als massgebende Faktoren der Verdunstung h&lt, spricht dem Licht 
jede Betheiligung ab, wie aus nachstehender Tabelle, dem Resultat eines 
Versuches mit Lonicera tartarica ersichtlich ist. (Verholzter Zweig mit 
Blattern, Menge des aufgenommenen Wassers in Siebenzigstel eines ccm- 
Barometerstand = 752 hm s. Tab. S. 102.) 

Diesen Versuchsresultaten entgegen stehen die auf Grund von Versuchen 
gewonnenen Anschauungen Hartig's, v. Hohnel's, Sorauer's. 
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Tempe- 


Relative 


Transpi- 
ration des 
Zweiges^ 




Beobachtungs- 

• 

stunde 


ratnr der 
Luft 


Luft- 
feuchtig- 


Bemerknngen 




°C. 


keit 


pr. Std. 




7,20 a. m. 


17,0 


79 




hell. 


8,20 . . 


16,6 


76 


18 


« 


»,20 . , 


18,6 


70 


33V, 


V4 Std. lang wurde der Zweig 
von der Sonne beschienen. 


' 10,20 . , 


19,2 


71 


24 


hell. 


11,20 . . 


19,2 


75 


24V, 


m 


12,20 , . 


20,6 


71 


26V, 


^ 


1,20 , . 


21,2 


70 


28V4 


f* 


2,20 . . 


22,0 


69 


28 


m 


3,20 „ , 


20,6 


66 


25V, 


finstei* (unter eiiiem Recipienten 


• 








von Pappe). 


4,20 , .. 


20,2 


66 


23V, 


finster. 


5,20 , . 


19,8 


79 


22V, 


r» 


6,20 , „ 


19,3 


74 


19 


n 



Hartig's^^) Versuche, die in folgender Zusammenstellung resultirt sind 



Pflanzen 



Im Sonnenlichte 



Blatt- 
tlache 

qrm 



Verdunstung in 1 Tages- 

stunde (8h — 4h) pro 

100 a cm Blattflache 



rem 



im Schatten 



Verdimstune in 1 Tages- 
stunde (8h — 4h) pro 
100 Dcm BlattMchc 



ccm 



Rothbuche 
Fichte . 
Eiche 
Kiefer 



• * 



800 

1200 

540 

800 



1. Aufstellung. 

0,45 
0,31 
0,22 
0,24 



0,08 
0,11 
0,20 
0,25 



2. Aufstellung nach 24 Stunden. 



Rothbuche . . . 
Fichte .... 
Eiche ..... 
Kiefer .... 


800 

1200 

540 

800 


0,42 
0,35 
0,37 
0,52 


0,16 
0,20 
0,10 
0,01 


Es stellte sich hiemach im Mittel der 4 Pflanzenart^n die Verdunstung 


pro Qm 

im Licht — 0,30 ccm 


= 0,41 . 


im Schatten = 0,16 ., 






— 0,12 . 





*'') Jahvb. f. Agr.-Chem. 1879 p. 233. 
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sprecheu einen von der Warme unabhangigen Einfluss des Lichtes aus. 
Die Stunden der grossten Verdunstung fallen nicbt mit denen der grossten 
Luftv?arme zusammen. 

v. Hohnel^) fand sogar, dass im Schatten erwacbsene Pflanzen etwas 
mebr Wasser abgeben als Sonnenpflanzen. 

Metbode: v. Hobnel wablte 5 — 6 Jabr alte Baumcben von durcb- 
scbnittlicb 70 cm Hobe, die in 16 cm hobe Gartentopfe eingesetzt wurden. 
Jeder Topf war mit einem Zinkblecb mantel umbullt, der die Verdunstung 
des Bodens vollig verbinderte. Die Pflanzen standen so, dass auf 1 Dm 
35 oder auf 1 ba 352 600 Pflanzen zu *steben kamen. 

Ein Tbeil derselben stand im Scbatten grosser Kastanien an die 
Sudseite eines Gartenbauses gestellt und von einem 2 m breiten Dacb- 
Torsprung bedeckt. Der andere Tbeil stand frei unter jungen Ailantbus- 
und anderen Pflanzenscbulbaumcben. Die Baumcben wurden 1 — 2 mal im 
Tag gewogen. 

Ergebniss: , , » . ^t i ,i , 

Laabholz Nadelholz 

im Scbatten 44 472 g 4778 g 

in der Sonne 49 533 g 4990 g. 

Aus diesem Gesammtresultat ist neben der bereits genannten Relation 
zwiscben Transpiration und Licbt nocb das interessante Ergebniss ersicbt- 
licb, dass das Laubbolz bedeutend starker transpirirt als das Nadelbolz, 
daber einen grosseren Einfluss auf die localklimatiscben Yerbaltnisse aus- 
iiben muss. 

Indessen, es ist nicbt ganz unwabrscbeinlicb , wonacb dieses Resultat 
mit der von Wiesner's*^) constatirten Tbatsacbe, dass etiolirte Pflanzen im 
Dunkeln etwas starker transpirirten als in der Sonne erwacbsene, im 
pbysiologiscben Zusammenbang stebt. 

Sorauer*') bait das Licbt fur den wesentlicbsten Faktor. der Ver- 
dunstung. Er operirte mit zwei einjabrigen, in Nabrlosung erzogenen 
gleicbgestaltigen Birnenkeimlingen , deren taglicbe Verdunstungsgrossen 
gleicb waren. Sie wurden unter eine farblose und unter eine mit scbwarzem 
Glanzpapier dick uberklebte Glasglocke gestellt, die Luft der oben tubu- 
lirten Glocken durcb einen Sanger, dessen Luftkessel durcb ein Kautacbuk- 
robr mit den Glocken verbunden gewesen, ausgesogen und von unten ber 
durcb neue Luft ersetzt. 



^) Forsch. auf d. Geb. d. Agrikulturphysik, herausg. v. E. Wollny, Bd. II, 
p. 398.. 

") Vgl. Jabrb. f. Agr.-Chem. 1875/76 p. 391 aus Sitzungsber. der Wiener 
Academie, 10. Juli 1876. 

**) Vgl. Jabrb. f. Agr.-Chemie II, p. 159. 
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Verdonstung. 


Datum. 


Himmelsausicht. 


Mitteltempcratiir. 


Bime A. 


.B. 


29. Juni . 


klar 


25,5 


16 g 


15 g 


30. , 


bewolkt 


25,3 


14 „ 


14 „ 


1. Juli 


klar 


25,8 


15 „ 


15 „ 


Die Pflanzen kom'men 


jetzt in schwarze helle 


Glocken. 




3. Juli 


klar 


24,3 


27 g 


25 g 


4. „ 


bewolkt 


24,1 


11 r, 


30g 


5. „ 


klar 


21,8 


9 . 


25 , 


6. „ 


bewolkt 


24,6 


.7 „ 


32 „ 


7. . 


• klar 


23,8 


7 „ 


43 „ 


8. « 


klar 


26,1 


3 , 


30 „ 


9. . 


klar 


22,1 


5 n 


47 „ 


10. . 


Regen 


18,0 


3 „ 


51 „ 


n. ,. 


bewolkt, windig 


21,0 


2 „ 


54 „ 


12. « 


stark bewolkt 


16,3 


2 , 


52 , 



Sorauer schliesst aus diesem Resultate, dass das Licht als solches die 
Verdanstung beschleunige. 

Endlich nach den Versuchen von Risler^), Deherain^), Baranetzky^*) 
und Wiesner^) diirfte wohl nunmehr diese Thatsache ausser Zweifel ge- 
stellt werden konnen*'). 

Wiesner stellte mit Mais und anderen Pflanzen Yersuche an, indem 
er ganze Pflanzen oder Pflanzentheile in Wasser stellte, dessen Yerdunstung 
' durch eine aufgelegte Oelschicht verhindert wurde. Das Gefass blieb v^ah- 
rend der Yerdunstung auf der Wage. 

Die verdunstete Wassermenge ist auf 100 Q cm berechnet, in Milli- 
gramm angegeben: 





Im Finstem 


Im diffusen Tages- 
licht 


Im 
Sonnenlicht 


Zea Mais (etiolirt) . . . 

f (gri'in) .... 
Bluthe von Spartium ju- 

naeum 

Malva arborea . . . . . 


106 mg 
i>7 «. 

• 64 , 
23 , 


122 mg 
114 , 

69 ^ 

28 , 


290 mg 
785 , 

174 . 

70 . 



^) a. a. 0. 

^*) Compt. rend. 1868/69, II, p. 27 3. 

") Botan. Zeitung 1872, p. 97. 

^) a. a. 0. 

'^'^) Abgc'sehen von den yersuchen Miquck' u. Daub en us'. 
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£s ist zu ersehen, dass die Transpirationssteigerung im diffusen Licht 
nur eine geringe, wahrend sie im Sonnenlicht betrachtlich wird. 

Dieser Unterschied kann. offenbar nur aus den Warmestrahlen des 
Lichtes hervorgehen. 

Ueber diese Frage sollen nun sofort die einschlagenden Versuche in Einflo" der 

" Liohtgattnng. 

kurzem referirt werden. 

Risler leitet aus seinen Versuchen den Schluss ab, dass das Licht, 
unabhangig von d^r Warme, die Transpiration beeinflusst, wobei er den 
rothen, yioletten Strahlen die geringste, den gelben Strafflen die grosste 
Wirkung zuschreibt. Deherain, den selbstandigen Einfluss des Lichtes 
bestatigend, halt ebenfalls die leuchtenden Strahlen fur die die Verdunstung 
am meisten influirenden Lichtstrahlen. 

Den Einfluss des Lichtes erklart Wiesner, dem wir die exactesten 
Versuche iiber diese Frage yerdanken, dahin, dass er seinen Hailptgrund 
in der Absorption des Lichtes durch das Chlorophyll und in dem dabei 
stattfindenden Umsatz von Licht in Warme habe, wobei in den Gasraumen 
der beleuckteten Pflanze die Spannkraft der Wasserdampfe gesteigert, die 
relative Feuchtigkeit vermehrt und eine Abgabe yon Wasserdampf verur- 
sacht wird. 

Methode: Wiesner prufte die Verdunstung 

1. unter Glasglocken mit Chlorophylllosungen und im objektiven 
Spcktrum (siehe Assimilationsversuche) ; 

2. indem er Hbereinstimmende Pflanzen einmal mit Chlorophyll, das 
andere Mai im etiolirten Zustand yerwendete. 

Die Versuche der ersten Methode zeigten die Unrichtigkeit der An- 
sicht Deherain^s, dass die am meisten leuchtenden Strahlen die Trans- 
piration begunstigen, sie bewiesen, dass im Gegentheil die den Absorptions- 
streifen des Chlorphyllspektrums entsprechenden Lichtstrahlen die Funktion 
der Transpiration bedingen und die die Chlorophylllosung passirendep, 
nicht absorbirten Lichtstrahlen nur eine schwache Wirkimg zeigen. 

Die Versuche nach der zweiten Methode haben erwiesen, dass die 
Anwesenheit des Chlorophylls die Transpiration im Lichtc in sehr ener- 
gischem Masse begunstigt. (Siehe vorherstehende Tabelle.) 

In gleicher Weise schliesst Comes*®) aus seinen Versuchen mit farbigen 
Bluthen, dass die leuchtenden Strahlen, welche durch die farbende Substanz 
eines Organs absorbirt werden, ausschliesslich die Verdunstung dieses Or- 
gans begunstigen. Unter sonst gleichen Bedingungen wird demnach die 
Transpiration des gefarbten Organs das Minimum erreichen, wenn es dem* 
gleichfarbigen Licht exponirt ist, dagegen das Maximum, wenn es unter 
der Einwirkung der complementaren Farbe steht. 



58) Coinpt. rend. XCI (1881), p. 335. 
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Einflius der pby- Au8 den bisher erorterten Versuchen uber die accessorischen Einflusse 

sikftliflchen nnd 

chemiaehen Be- durfte schon ersichtlich geworden sein, dass die Transpirationsgrosse von 
*! Bodenn. dem Wassergehalt des Bodens abbangig ist. £& ist fast selbstverstandlich, 
dass hierbei die physikalische Bescbaffenheit des Bodens wobl in erster 
Liuie zu berucksicbtigen ist. 

J. Sachs war wobl der erste, der durcb das Experiment erwies, dass 
die Wasseraufnabme durcb die Wurzeln um so langsamer ist, je grosser 
die wasserbaltende Kraft des Bodens ist. Seine diesb^zfiglicben Yersnche 
mit Tabackspflanzen in Lebm- und Sandboden batten denn aucb zum Re- 
sultat, dass die Pflanzen im ersteren mebr Wasser aufhebmen und daber 
aucb mebr transpiriren als im Sandboden. 

Wenn aucb nacb den Versucben von Heinricb*^), A. Mayer ®^) und 
V. Liebenberg^^) das von J. Scbubler*'), Knop^), Trommer^*) nacbgewie- 
sene und je nacb Bescbaffenheit verscbieden grosse, aber in biindigen Bo- 
denarten stets bobe Condensationsvermogeu der Ackererde den Pflanzen- 
wurzebi keinen direkten Nutzen bringt, so ist docb sicberlicb die Transpi- 
ration der Pflanzen, in Bezug auf die Bodenbescbaffenbeit^ von dem Con- 
densationsvermogeu wenigstens insofern abhangig, als dieselben in ihren 
tieferen Scbicliten in dem Maasse weniger austrocknen, als das Ck)nden- 
sationsvermogen des Bodens steigt. Denn es ist von Ncssler^^) dargetban, 
dass die Wasserverdunstung des Bodens von seiner Oberflache ausgebt. 

Dass das Condensationsvermogeu in der That auf die Feuchtigkeit des 
Bodens keinen direkten Einfluss hat, mogen die Untersucbungen v. Lieben- 
berg's darthun: 

Condensationsvermdgen Feuchtigkeit des Bodens 
des Bodens bei 12^ R. beimWelken der Pflanzen 
Vol. Proc. Vol. Proc. 

Mergel 3,389 6,91 

Lebm 7,458 10,02 

Granitboden 3,432 10,32 

Sandmoorboden 6,175 12,49 

Muschelkalkboden 5,886 9,15 

Grober DUuvial-Sand .... 0,461 1,20 

Mittelfeiner Tertiar-Sand . . . 0,185 0,51 



^9) Vers.-Stat. XVIII, p. 281. 

«>) Fuhlings Ztschr. 1875, p. 87. 

«') Landw. Ctralbl. f D. 1876, p. 419. 

**) Sprengels Bodenkunde p. 275. 

«») Ver.-Stat. VI, p. 281. 

«♦) Bodenkunde p. 288. 

«^) Ber. ub d. Arb. d. Vers.-Stat. Karlsruh 1870, p. 1. 
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Dass ferner der Einfluss durch die Beschattung der Pflanzendecke auf 
den Wassergehalt des Bodens eine bedeutende Rolle spielt, haben die 
yerdienstvollen Arbeiten Wollny's^) erwiesen. Sie haben dargethan, dass 
die Verdunstung keineswegsl die durch Regenfall zugefuhrte. Wassermenge 
so betrachtlich ubersteigt, als dies vielfach angenommen \vird. Da wo 
die Pflanze wahrend ihrer Vegetation mehr verdunstet hat, al^ dem Regen- 
fall entspricht, wurde das Deficit reichlich gedeckt durch die vor Beginn 
der Vegetation stattgefundenen Niederschlage. 

Es ist dies aus folgender Tabelle ersichtlich: 



Pflanzenart 


Ver- 

dunstungs- 

grosse 

g 


Producirte 

Trockensub- 

stanz 

(1 Pfl.) 

K 


Es berechnet 
sich fur 

1 g Trocken- 

substanz 

an Ver- 

dunstungs- 

wasser 

8 


Regenmenge 
wahrend der 
Vogetations- 

zeit (auf 
Bodenflilche 
der Cultur- 
gefasse be- 
rechnet) 

R 


Es betrug 
die Transpi- 
rationsgrosse 

mehr (-}-) 
odor weniger 

(-) 

8 


Mais . . . 
Gerste . . 
Hafer . . . 
Hirse . . . 
Buchweizen 
Erbsen . . 
Raps . . . 
Senf . . . 
Sonnenblu- 
men . . 


11212 
4919 
7130 
2346 
4133 
4176 
4467 
4974 

13659 


48,05 
6,35 

10,72 
5,25 
6,40 
9,80 
4,90 
5,91 

27,80 


233 
774 
665 
447 

(>i6 
416 
912 
843 

490 


14233 
3959 
5019 
3959 
4274 
5117 
3959 
3959 

13791 


3021 
-h 1040 
-h 2111 

1613 

— 141 

— 941 
-h 508 
-h 1015 

• ~* 132 



Seine weiteren Versuche haben ferner erwiesen, dass der Boden um so 
mehr an Wasser erschSpft wird, je dichter die Pflanzen stehen. Die Wasser- 
erschopfung ist aber nicht proportional dem Pflanzenbestande. (Vergl. 
Eeimungsversuche p. 34.) Die Pflanzenwurzeln schopfen den Wasserbedarf 
Yomehmlich in den 2—20 resp. 18 cm tiefgelegenen Boden schichten. 

Auch die chemischen Eigenschaften des Bodens beeinflussen die Trans- 
piration der Pflanzen. Dies zeigte J. Sachs ^') in Versuchen, deren Art und 
und Resultate in Tabelle S. 108 zum Ausdruck kommen. 

Pflanzen, deren Standort mit reinem Wasser begossen wurde oder 
direkt reines Wasser war, verduilsteten somit in einer bestimmten Zeit 
unter sonst gleichen Bedingungen mehr als mit Salzlosungen behandelte. 
Die Pflanzen blieben aber in beiden Fallen frisch. 

Die Salzlosungen haben somit als Regulatoren gewirkt, indem. sie die 
Wasseraufnahme verlangsamen, damit den Boden langer feucht erhalten. 



(Mi 



) Forschungen auf d. Geb. d. Agr.-Physik Bd. Ill, H. 1. 
7) Landw. Vers.-Stat. Bd. I, p. 203. 
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is ' 


Salzlosung 




• 


Zeit des 




1 

S u 


Art 


Name der Pflanze 


Versuches 




Art 


lllg 


des Bodens 








derselben 






Vicia faba (Saabohne) 


15.— 21. Aug. 


54,6 


P/o Salpeterlos. 


32,9 


? 


Oucurbita Pepo 




• 






C Humoser 


(Kurbis) .... 


16.— 26. ^ 


171,6 


n *» n 


157,35 


Sandboden. 


Cucurbita Pepo 












(Kurbis) . . . 


16. 24. „ 


82,15 


1% schwefelsaure 




( Humoser 








Ammoniaklosung 


65,35 


( Sandboden. 








a 




i Schwarzer 


Junge TabakspflaQze 


20.-31, r, 


339,1 


P/o Salpeterlos. 


267,3 


I Humus und 
(grober Sand. 


" . " 


9.— ll.Sept. 


30,7 


V8% Gypslosung 


14,6 


Reicher 

RiipnPTiniinniitt 


.lunge Maipilanzc . 


19.— 25. Aug. 


18,15 


0,33% schwefels. 




UltOJlcJlIIUIUu^. 








Ammoniaklosung 


7,0 


Wasser. 


" . ^ 


19. 22. „ 


18,15 


0,5«/„ 


6,5 


» 


Kfirbis 


4.-7. Sept. 


17,5 


0,57oKochsalzl6s. 


4,6 


,. 



Einflan der 
ErMhttttening. 



Burgerstein's ^®) Versuche bestatigten die Angaben Sachses mit Nahr- 
losungen YoUstandig. Auch er fand, dass SaureD die Transpiration be- 
schleunigen, die Alkalien dagegen retardirend wirken. Einzelne Salze 
steigern oder setzen die Transpiration je nach ihrer Konzentration herab, 
wahrend vollstandige Nahrstofflosung die Transpiration stets verringert. 

Es ist endlich bier noch eines Einflusses auf die Pflanzentranspiration 
Erwabnung zu thun. 

J.'B. Baranetzky^^) fand in seinen Yersucben ijber die Transpiration, 
dass eine Erscbijtterung unmittelbar eine Transpirationserhobung zur Folge 
bat, der alsdann eine Yerminderung auf dem Fusse folgt. Ja, wiederholte 
Erschutterungen beeinflussen die Transpiration derart, dass sie fur einige 
Zeit ganz sistirt wird. 

Die Transpirationssteigerung ist alsdann eine Folge davon, dass stellen- 
weise die Intercellularraume comprimirt und dampfgesattigte Lufb aus- 
gepresst wird; bei dauernder Erschutterung sollen die Spaltoffnungen in . 
einer geringeren Oeffnungsweite verbarren und dadurcb die Transpiration 
verhindem, 

Ein solcber Yersuch mit Inula belenium moge bier iu seinen Resultaten 
wiedergegeben werden (a. Tab. S. 109). 

Ob die Thatsacbe, dass Pflanzen im Freien besser gedeiben als in 
geschlossenen Raumen, mit dem eventuellen aber nicbt erwiesenen Yor- 
theil der Erscbiitterungen (dieselben sollen in vortheilhafter Weise die Luft 



^^) Sitzungsbor. der kaiserl. Acad. d. Wissensch. LXXIH, 1. Abth. M&rz- 
heft 1876. 

^^) Vergl. Jahrb. f. Agr.-Chcm. 11. Bd. p. 159. 
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der Intercellularraume wiederholt crneuern) zusammehhangt, ist, wenn 
auch die Aonahme hierfur verfiihrerisch, immerhin sehr fraglich. 



Zeit der Beobachtung 


Transpirations- 


Luftemperatur 


Luftfeuchtigkeit 


(Morgens) 


lUCUMc 


OC. 


% 


7 Uhr 40 Min. ruhig . . . 


0,50 


22,1 


76 


8 „ 10 „ ^ . . . 


0,52 


22,2 


76 


8 ^ 40 ^ erschuttert . 


0,68 


22,4 


76 


9 « 10 „ 




, 




9 „ 40 ^ ruhig . . . 


0,47 


22,5 


76 


10 „ 10 „ «... 


0,55 


22,7 


77 


10 . 40 „ „ - . . 


0,54 


22,9 


76 


11 „ 10 „ erschuttert . 


0,59 


23,1* 


76 


11 „ 40 „ ruhig . . . 


0,45 


23,3 


75 


12 . 10 , .... 


0,52 


23,4 


76 



5. Emfthrmig^sTersaelie. 



A. Culturversuche. 

Die Cultur- oder Yegetationsversuche haben ihre Aufgabe nacb zwei 
Bicbtungen bin erstreckt. Einmal soil das erbaltene Pflanzenprodukt 
das siiiDlicbe beweisende Moment fur die Entbebrlicbkeit oder Unentr 
bebrlicbkeit eines Pflanzennabrstoffes liefern, nacb der andern Ricbtung 
zeigen, dass, im Falle der Pflanze sammtlicbe Nabrstoffe zur Disposition 
standen, diese auf kunstlicbe, besser gesagt cbemiscb-tbeoretiscbe Weise 
emabrte Pflanze in Betreff der Massenproduktion organ iscber Substanz, 
der cbemiscben Zusammensetzung und formalen Ausbildung einer unter 
naturlicben Verbaltnissen gewacbsenen Pflanze nicht nur gleicbkommt, 
sondem sie bei genauer Beriicksicbtigung der pbysiologiscben Anforderungen 
iiberbolen muss. Die Yersucbe nacb beiden Bicbtungen sind denmach 
Emabrungsversucbe und unterscbeiden sicb bios in der Wabl der Metbode, 
in der Wabl des Nabrmediums. £s sind demnacb auf dem Gebiete 
der Erforscbung der Pflanzenernabrung folgende Versucbsarten zu ver- 
zeicbnen : 

1. Versucbe mit Boden in Kasten, 

2. Versucbe mit kunstlicben Nabrgemiscben, 

3. Versucbe mit ausgewascbenem Sand, der mit Nabrstofflosung 
durcbtrankt ist, 

4. Versucbe mit Nabrstofflosungen. 

Es ist mir bier des Raumes und des praktiscben Zielpunktes wegen 
nicbt gestattet, die Versucbe der Reibe nacb zu bescbreiben und werde 
icb micb daber in Betreff der Bescbreibung der Metbode bier lediglicb auf 
die Versucbe mit Nabrstofflosungen zu bescbranken baben. 

Dort wo eine Bescbreibung der unter 1. 2. und 3. genannten Metbo- 
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den wegen grundlegender Ideen nothwendig ist, wird dieselbe den betreffen- 
den Versuchen gleich angeschlossen. 



Es ist das grosse Yerdienst von J. Sachs, die Experimente Duhamels, oeschichuiches. 
der in Flusswasser Eichen mit reifen Friichten in einer Vegetations- 
zeit von 8 Jahren zog, an das Tageslicht gebracht und die Moglichkeit 
gezeigt zu haben, Pflanzeii in destiJtirtem Wasser mit Zuschuss von Nahr- 
stofifen zu ziehen. 

Die Culturversuche wurden alsdann von Knop, Wolf, StohmanD, Nobbe, 
Henneberg, Hellriegel und anderen mit wachsendem Erfolge fortgeftibrt. 
Wer die Nobbe^schen (in der Hallenser Gewerbeausstellung 1881 ausge- 
stellten) drei- und yierjahrigeD Erlenbaume zu sehen Grelegenheit gefunden, 
wird nicht mehr an der noch nicht vor gar langer Zeit angefochtenen Mog- 
lichkeit der Wassercultur (Nahrlosungscultur) zu zweifeln im Stande sein. 
Eine vierjahrige Erie hat vorigen Herbst mannliche Bluthen und das Jahr 
darauf Friichte von fast abnormer Grosse in grosser Menge geliefert. Wah- 
* rend yon Nobbe die Wassercultur auf ihre hochste Bliithe gebracht wurde, 
ist andererseits yon Hellriegel die Sandcultur ausgebildet worden^}. 

Die beiden Methoden der Cultur unterscheiden sich darin, dass bei 
erster nur destillirtes Wasser yerwendet wird, in welchem die Nahrstoffe 
theils gelost, theils suspendirt sind, wahrend bei der Sandcultur mit 
Nabrstofifen durchtrankter ausgewaschener Sand als Medium zur Verwen- 
duhg gelangt 

Die Wassercultur hat aber immerhin gegenuber der andern den Yor- 
zug, dass sie mit absolut reinen Materialien arbeitet. Hellriegel giebt der 
Sandcultur den Yorzug, weil sie zwei Wachsthumsfaktoren, dem Wasser 
imd dem Raum, Rechnung tragt; ferner lasse sich die Produktion einer 
Pflanze durch den Raum dirigiren^). Dem entgegnet Nobbe 3), dass aller- 
dings die Wirkung der Feuchtigkeitsprozente des Bodens auf das Wachs- 
thum durch die Wassercultur nicht berucksichtigt werden konne, dass aber 
auch ein Mangel an Turgescenz , • der auf zu geringe Wasserau&ahme hin- 
deute, bei den in Wasser gezogenen Pflanzen vorkommt, dass endlich auch 
bei den Wasserculturen sich der Wurzelraum bestimmen lasse. Dagegen 
ist das Yerhaltniss zwischen Wasseraufuahme und Wasseryerbrauch (durch 
Transpiration) in der Wassercultur genauer controlirbar*). 



1) Landw. Vers.-Stat. Bd. X, p. 103, 114. 

») Vgl Landw. Vcrs.-Stat. Bd. XI, p. 111. 

') Daselbst p. 113. 

'"*) Das Erscheinen des neuen Hellriegerschen Werkes fiber die Sandculturcn 
fallt leider zu spfit in eine Zeit, die mir ein eingehendes Stadium und Yer- 
werthen desselben fur die yorliegende Zusaramenstellung. nicht mehr gestattete. 
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HcOiode d«r Methode^''); Die Samea werden, bevor sie in die eigeutlichen Cuhur- 

gefasse gelangen, vorgekeimt, indem maa sie Id Sagespunen, feucKtem Sand 
oder in einem Keimapporat keimen l&sst. Der Gebraucb der Sigesplne 
let nicht zu empfehlec, weil die Wurzeln mit diesen verwachaen uiid die 
Eatfemung ohne VerwuBdungen, die erst heileD mussen, bevor die Cultur 
beginnt, fast nicht mSglich ist. Das beste ist, — man entgebt damit 
der MSglichkeit, dass bet ErnabniDgSTersucheii echon aus dem Keimbette 
Nabrstoffe in die PAaoze eintreten, — dass mau den Samen auf durch- 
lochertem Fergamentpapier oder einem Rosshaarnetz oder nocb beseer auf 
einem Gazetucb keimen lasst, das Qber ein mit deatillirtem Wasaer gefulltes 
kleinee Olasge^a gesp&nnt iat. Ist die Keimwurzel einige Centimeter lang 




und die Plumula ToUends entfaltet, so kommt jede Pflanze in ein cylindriscbes 
NahrstofTge^Bs aus Glas, das mit einem ieicht abbebbaren, aus Eisenblecb 
verfertigten Deckel verseben ist, dessen Rilnder die Gefasswand nach auasea 
umspannen. Der Deckel bat drei kreisrunde OefFnungen , eine in der 
Mitte, zu beiden Seiten die beiden audeni. Bei Verauchen aber, in denen 
es nothwendig iat jede Bcrubrung der Flussigkeit mit dem Eiaen lU ver- 
meideii , siud Deckel aus Zinkblech , die mit einem scbwarzen Lack be- 
atrichen, vorzuziehen. Die junge Pflanze wird zunachst in die Bobning 
einer Korkscbeibe gesteckt, die durch einen Messingdraht in der durch die 
Zeichnung veranscbaulicbten Weise festgebalten ist, ao dass das Ganze 

"■) Die Angaben bezieben sich siimmtlicb auf die in dor Tharander Ptlanzen- 
phjsioIogiBchcn-Vcrsuchsstation (Abtheilung: Wnssercnltur) nblichen Einricb- 
tungen. 
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eine einfache Kiammer darstellt. Die in dem Kork sitzende Pflanze wird 
in die DeckelofFnung eingefugt. Um jedoch einen zu starken Druck der 
Korkscheibe auf die Pflanze zu verbindern (die Pflanze muss immerhin einen 
festen Halt baben), wird zwischen dem Stamm der Pflanze und der Kork- 
scheibe etvf&s Watte eingescboben, die Durcbbobrung spater eventuell etwas 
erweitert. Um die Nahrlosung in das Gefass stets nachftillen zu konnen, 
ist der Deckel vom Centrum nach dem Umfang bin mebr oder weniger weit 
durcbscblitzt. Die Gefasse werden von einer scbwarzen Pappendeckel- 
mancbette, die mittelst zwei an den Randern befestigter Bandcben um 
das Ge^s festgebunden werden, vollstandig eingescblossen ; wenn femer 
der Scblitz des Deckels ebenfalls mit einem Pappendeckelstreifen bedeckt 
ist, so ist ein ausreicbender Licbtabschluss gewonnen. Die Mancbette 
kann bebufs Controle der Flussigkeit vfie Beobacbtung des Wurzelwacbs- 
tbums einfacb durcb Aufknupfen der Mascbe beliebig entfernt werden. 

Sind die Pflanzen grosser geworden, so mussen sie in grossere Gefasse 
umgesetzt werden, wobei naturlich der Durcbmcsser des Deckels, die mitt- 
lere Deckelofinung sowie der Scblitz zum Nacbfiillen, entsprecbend ver- 
grossert sein muss. Fur Pflanzen, die so gross geworden, dass sie wegen 
ibrer Scbwere in der Deckeloffnung ibren Halt verlieren, werden in den 
beiden seitlicben Deckeloffnungen Korke eingeklemmt, in deren Bobrungen 
lange Stabe eingefugt werden; dieselben, durcb kleine Querstabcbcn ge- 
spreitzt, bilden alsdann eine Art kleiner Spaliere. Vielleicbt ist bier die 
Verbesserung anzubringen, dass man einen festen Messingdrabt von einer 
Seite des Deckels zur anderen spannt. Die Holzstabe fallen beim Um- 
setzen der Pflanzen nur allzu leicbt beraus. 

Die Montirungsverbaltnisse der CulturgeHlsse, die icb bier mit Absicbt 
etwas weitlaufiger bebandle, weil mir die Plackereien mit dem Umfallen 
der Pflanzen und dergleicben wobl bekannt, sind in der nacbstebenden 
Figur yeranscbaulicbt. 

Eine Station, die sicb die Wassercultur zur Aufgabe gestellt, wird am 
besten ttun, sicb in drei verscbiedenen Grossenverbaltnissen bergericbtete 
Culturgefasse mit den entsprecbenden Deckeln stets vorratbig zu balten. 

Die Grosse der Gefasse wiirde demnacb am besten folgendermassen 
zu wablen sein (nacb der Tbarauder Usance) : 

1. Kleine Gefasse mit Gaze verscbloss^n , auf welcbem die zwolf- 
stiindig gequoUenen und dann auf Fliesspapier gekeimten Korner 
gelegt werden. Sie werden mit destillirtem Wasser angefullt. 
Die Keimpflanzeu gelangen alsdann jede fur sicb in ein 

2. Opodeldokglascben und werden in demselben mittelst der er- 
wabnten und abgebildeten Korkklammer im Halse festgebalten. 
Dieselben entbalten bereits die entsprecbende Losung; 

3. 1 Litergefass, Losung 1. p. m.; 

8 
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Loho. 



4. 2 Litergefasse ; 

5. 3 Lit«rgefisse. Dieselben genugen bereits fur alle Culturen'). 
Die Grosse der VersiichBgefasse ist camlich nicht ohne Einflusa suf 

die absolute Masaenbildung der Pflaazeo. „Wiewohl eine Steigeruag dei 
organiscbeo ProduktioD einer Fflanze im hofaeren Masse die oberirdiechen 
Organe als die Wurzein zu trefien pflegt, sofern nicht letztere, wie bei dea 
Wurzelgewachaen, ein Secretione organ fur Reserreatoffe aind" '), ao ist es 
doch rathsam, aue Grundea, die spater zur ErSrterung gelangen, moglichst 
geraumige Gefasse zu verwendeD. 




Naeli Nolibe, 



Die Zuchtimg von PflaazeD in NahrloBungen erfordert eiae peinliche 
und constante AufmerkBamkeit, Einmal ist aodauernd darauf zu aeheo, 
dass die Pflanzen mit eiuem gewisscn qEigeubalt" im Korke aitzen, ohne 
dass aie gedriickt werden, Tritt letzteres ein, so hat es lur Folge, dass 
der Stamm Verdickungen, uberwallungsartige Wulate bildet, und dass dann 
der Deckel zwiachen Wurzelstock und dem Terbreiterten Stamm festsitzt. 
Eine solche Pflanze ist fur die weitere Cultur verloren. 

Naraentlicfa tritt beim Mais der Fall haufig ein, dass die Kron- oder 
Stamm wurzein iiber den Kork heraus- oder an den Deckel featwacbaen, 

*) Filr Coltiiren, z. B. der Erli^n, wiirdo natiirlich der Rauminhalt nicht ent- 
sprecheii. Die beruhmt gewnrdennn .Erlonnilturpn" slehen in holzemen GeffisBen 
von fibiT 80 1 Uauniinhall. 

^) N.ibl.o, Liiiniw. Vt^.-SI:.!. Ikl. VII, p. 71. 
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so dass das Umsetzen der Pflanzen nicht mehr moglich wird. Ferner ist 
darauf zu sehen, dass das Ge&s nicht zu hoch angefullt ist, aber auch 
nicht zu weuig Wasser enthalt; der Stamm darf auf keinen Fall im Wasser 
stehen, ebenso wie es fur die Cultur nacbtheilig ist, wenn der Wurzel- 
korper von Wasser eutblosst ist. Schon aus diesen Grunden ist eio hau- 
figes, ja unausgesetztes Umsetzen der Pflanzen, ein bestandiges Controliren 
des Wasserstandes im Gefasse unbedingt notbwendig. Die Pflanzen sind 
aber noch anderen Fabrlicbkeiten ausgesetzt. In der Nabrstoflflosung findet 
namJich haufig, d. h. dann, wenn nicht die gehorigen Vorsichtsmassregeln 
getroffen werden, namentlich gegen Ende der Vegetation szeit, ein Eingriff 
der Wurzeln in die Nahrstofflosung derart ein, dass sich in letzterer in 
Folge der Anwesenheit des Schwefels ein Niederschlag von Schwefeleisen, 
der von einem penetranten Geruch von Schwefelwasserstoflf begleitet ist, 
bildet. Letzterer schwarzt die Wurzeln, schliesst sie vollstandig ab und 
bewirkt ihre Zersetzung, so dass dieselben alsbald absterben. 

Ich konnte stets bemerken, dass die Farbung der Losung successive 
aber doch rascb vom Gefassboden nach dem Niveau bin fortschreitet. 
Nach Stohmann^) soil das Eintreten alkalischer Reaktion in der Losung 
die Ursacbe der besagten Erscheioung sein, und die Wurzeln selbst sollen 
die saure Losung alkalisch machen. Sachs hat diesen Reduktionsvorgang 
zuerst beschrieben ^). Auch hier ist das sofortige Umsetzen der Pflanzen und 
zwar in Msches Wasser und dann in eine neue Losung, unbedingt notbwendig, 
aber auch von sofort sichtlicher vortheilhafter Wirkung. Ebenso wie das Ent- 
stehen des Schwefeleisenniederschlags ist das Aufbreten von Gahrungs- und 
schliesslich Zersetzungserscheinungen an der Wurzel von der verderblichsten 
Wirkung. Die ersteren charakterisiren sich sofort dadurch, dass die Wur- 
zeln sich schleimig anfuhlen und beim Herausheben der Pflanze an der- 
selben lange schleimige Fadeo haften bleiben. Auch diese Erscheinung 
begleitet in der Regel ein mehr oder weniger ubler Geruch. Der Inspi- 
cirende hat von seinem Geruchsorgan haufig Gebrauch zu machen und es 
ist am besten, beim Auftreten jedes fremden Ger aches, das Umsetzen der 
Pflanze sofort vorzunehmen. Derartige Erscheinungen sind stets Folgen 
von Sauerstoffmangel in dem Losungswasser. Die schleimigen Faden sind 
eingeschleimte Spaltpilzvegetationen, wie iiberhaupt ein solches Wasser ein 
nur zu giinstiges Objekt zum Studium der mannigfaltigsten Organismen 
darstellt. Bei grossen, sehr reich bewurzelten Pflanzen (Erlen etc.), dem- 
gemass grossen Vegetation sgefassen, ist die Gefahr eine um so grdssere, 
als ein haufiges Umwechseln der Losung mit grossen Kosten verbunden 
ist. Indessen es miisste nicht schwer fallen. Einrichtungen trefFen zu 



6) Landw. Vors.-Stat. Bd. X. . 

^) Sachs, Handb. d. Physiologic p. 123. 
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konnen, die es ermoglichen, die Luft in den Ge^sen continuirlich zu er- 
neuem. 

Endlich mochte ich noch auf das von den Gewachshausern her be- 
kannte oft plotzliche und massenhafte Auftreten von Blattlausen und weissen 
Milben hinweisen, gegen vrelches kein anderes Mittel vorhanden als be- 
standiges Waschen der Blatter mit angefeuchteter Baumwolle ; als Wasch- 
flussigkeit kann man unbedenklich einen Tabackextrakt verwenden. Na- 
mentlich so lange die Lause und Milben noch vereinzelt auftreten, sind 
dieselben mittelst der Pincette abzulosen und zu todten. Hat man das 
in dieser Zeit versaumt, ist man spater kaum im Stande, derselben Ilerr 
zu werden. 

Zu so ausgebreiteten Vegetationsversuchen (oft liber 200 Vegetations- 
exemplare) wie sie in der Tharander pflanzenphysiologischen Versuchs- 
station ausgefuhrt werden, ist ein geraumiges, zweckentsprechendes Yege- 
tationshaus ein unabweisbares Bediirfniss. Ein solches steht daselbt schon 
seit dem 23. Juni 1869. 
Vegetatioiuh»us Die Beschreibung desselben lasse ich nach Nobbe's Wortlaut folgen®): 

fur \^AM6r~ o y 

cuitDron. Betreffend den Bau des Vegetationshauses aus Glas und Eisen, so 

wurde dessen Ausfiihrung Herrn Maschinenfabrikanten J. S. Petzholdt zu 
Dohlen libertragen und innerhalb der kurzen Frist von sieben Wochen 
zum kontraktmassigen Gesammtpreis yon 1075 Thalern und zur voUen 
Befriedigung des Kuratoriums hergestellt. Die inzwischen begonnenen 
Yegetationen fanden wahrend der Dauer des Baues ein interimistisches 
freundliches Asyl in dem so geraumigen wie lichten Rundbau einer dem 
Akademiegebaude benachbarten Yilla, deren ge^Ulige Ueberlassung fur be- 
regte Zwecke \ms dem Besitzer, Herrn Advokat F. A. Schmidt zu Dresden, 
zu aufrichtigem Danke verpflichtet, da wir auf diese Weise in die ange- 
nehme Lage versetzt waren, bei der Uebergabe des Yegetationshauses, am 
23. Juni, mit einer stattlichen Reihe yon circa 150 Yersuchspflanzen ver- 
schiedener Gattungen, welche sammtlich in wasserigen Losungen cultivirt 
wurden, einziehen zu konnen. 

Der Plan, nach welchem das Yegetationshaus erbaut worden, ist in 
seinen wesentlichen Grundzugen bereits vor sechs Jahren von dem Referenten 
entworfen und, durch Risse veranschaulicht, hoheren Orts vorgelegt worden, 
ohne dass bis jetzt Gelegenheit zu dessen praktischer Ausfiihrung vorhan- 
den gewesen ware. 

Ein Glashaus fiir Pflanzenculturen zu wissenschaftlichen Zwecken ist 
kein Gewachshaus im gartnerischen Sinne. Weder die Kidt- *noch Warm- 
hauser konnen ein Muster fur dessen Einrichtung darbieten. Nur wahrend 
der Sommermonate soil es bei der Erziehung von solchen Pflanzen dienen, 

^) LaiuUv. Vers.-Slat. Bd. XII, 18G9, p. 478. 
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welchen ein Vollgenuss von Sonnenlicht und freier Luft zur freudigen Ent- 
faltung und Massenproduktion Bedurfniss ist, den letzteren einen gelegent- 
lichen Schutz gegen storejjide Eingriffe von Witterungsunbilden etc. dar- 
bieten. Als massgebendes Princip fur die Einrichtung einer deraitigen Bau- 
lichkeit muss daber festgehalten werden, dass die in einem kunstlichen 
Boden, wie es das mit Nahrsto£Fen versetzte Wasser ist, zu erziehen, den 
Pflanzen in alien Beziebungen, bis auf das abweicbende Wurzelmedium, 
den im freien Felde wacbsenden Pflanzen ihrer Art gleicbgestellt, also den 
Einwirkungen von Licht, Luft, Warme und Feucbtigkeit gleich jenen exponirt 
werden. 

Die mit Sandsteinfliesen belegte Sohle des Tharander Vegetationsbauses 
ist um nahezu 1 m gegen die umgebende Bodenflacbe vertieft; secbs Stufen 
aus Sandstein fiihren zu ibr binab; die Stellagen, welche den Versucbs- 
pflanzen als Unterlage dienen, baben mit dem Niveau des umliegenden Ter- 
rains gleicbe Hobe. Da es unter alien Umstanden mit boben Scbwierig- 
keiten verkniipft ist, die Lufbung eines Glasbauses in der Art zu organi- 
siren, dass nicbt eine erbobte, das gesunde Wacbstbum gefabrdende Tempe- 
ratur im Innem des Raumes sicb ansammle, wabrend zugleicb eine 
Scbwacbung der leucbtenden, verscbiedene Akte des Pflanzenlebens bedin- 
genden Strahlen des Sonnenlicbtes • durcb das Fensterglas berbeigefubrt 
wird, so baben wir eine Einricbtung im Princip adoptirt, welcbe zuerst in 
^Dabme in Anwendung gebracht worden, und die sicb aucb bei uns mit 
einigen durcb die anderweiten Einricbtungen unseres Hauses bedingten 
Abanderungen als zweckmassig bewabrt. Diese Einrichtung bestebt in der 
Anlage von Eisenbabnscbienen auf der Soble des Hauses, welche in zwei 
parallelen 1,8 m entfernten Strangen die Langsmitte des Hauses durcb- 
laufen und in eine 7,5 m lange und 2,25 m breite Ausfabrt einmiinden, 
die bei uns selbstverstandlicb gleichfalls um ca. 1 m vertieft liegt. Der 
eiseme Wagen, welcher auf drei bolzemen Tischplatten die Pflanzen tragt 
und mit den letzteren eine Last von gegen 100 Centner reprasentirt, lasst 
sicb gleichwohl mittelst einer Kurbel und eines Bewegungsapparats von 
gezahnten Transmissions-Radern u. s. w., welcher am binteren Ende des 
Wagens selbst, bezw. unterbalb der letzten Abtbeilung desselben befestigt 
ist, mit einem sehr geiingen Kraftaufwand an der Kurbel so leise und 
stetig aus dem Gebaude ins Freie und wieder zuruck rollen, dass die 
Pflanzen kaum die mindeste Erscbiitterung erfabren. Die Theilung der 
Tragflache des Wagens bat den Zweck, zwei 0,55 m breite Zwiscbengange 
zu schaffen, welche die Moglichkeit gewabren, mit sammtlichen Versuchs- 
pflanzen in bequemer Weise zu manipuliren, einzelne berauszubeben, ohne 
die nicbt eben ip Arbeit zu nehmenden storen zu mussen. Die Flacben 
einer jeden der drei mit einer Randumfassung armirten Tischplatten be- 
tragt 2,3 qm, so dass 150 — 200 Standgefasse zu je drei Liter Inbalt auf 
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denselben Platz finden. Der sehr sauber und solid gearbeitete 4,5 m lange, 
' 2 m breite Wagen sammt den zugeh5rigen Tragplatten, den SeilroUen tod 
Eisen mit Lagern, Bolzen, Seilwaize, coniscbem Getaiebe, Griffrade, Sell 
und Anstrich, ist beilaufig fur 118 Thaler hergestellt. 

Die Pfianzen befinden sich hiernach v^ahrend der Tageszeit in der 
Kegel im Freien und werden nur des Nachts und bei ungiinstiger 
WitteruDg (zum Scbutz gegen Regen, Hagel und Thau, welcher letztere 
nach Befinden durch Bespreogen der Pfianzen mit destillirtem Wasser aus 
einer feinen Brause in seiner physikalischen Wirkung ersetzt wird) in das 
Vegetation shau 8 zuriickgefiihrt. Dass das Gebaude trotzdem, namentlich 
im Hochsommer, nach Moglichkeit zu lijften und durch Sprengen mit 
Wasser, durch geeignete* Beschaffung auf eine gemassigte Temperatur zu 
bringen, versteht sich von selbst. 

Das Vegetationshaus erstreckt sich nahezu von S. nach N. in einer 
(innereu) Lange von 7,1 m und einer Breite von 4,9 m. Die First des 
unter einem Winkel von 130° zusammenstossenden Satteldaches ist 2,8 m 
ilber dem ausseren Terrain und 3,7 m iiber der Sohle des Hauses erhaben. 
Die Umfassungsmaviem bis zur Terrainhohe, sowie die Umfassung der Aas- 
fuhr sind von Bruchstein, die 0,47 m starken Giebelwande von Ziegelstein 
errichtet, der Beleg 80%vohl der Giebelwande als auch der Umfassungsmauer 
an beiden Langsseiten des Hauses und an der Wagenausfuhr besteht, wie 
der der Treppe, aus Sandstein. Das Sparrwerk des Daches mit seinen 
Sprengeln, desgl. das Skelett des Daches und der Seitenwande fur den 
Glaseinsatz sind von Eisen. Die Glastafeln sind 2340 qcm gi'oss, so dass 
fiir jede Seitenwand 36 (in 3 iibereinander liegenden Reihen), fur jede 
Dachfiache 78 (6 Reihen) Tafeln erforderlich waren. Fiir die 72 Seiten- 
fenster ist doppelte, fiir die 156 Dachfenster dreifache Starke des Glases 
gewahit worden. In der hinteren (nordlichen) Giebelwand aus Ziegelsteinen 
sind zwei grossere Schranke eingelassen zur zeitweiligen Aufhahme von Glas- 
gefassen, Reagentien, Emteprodukten etc. An der vorderen Giebelseite be- 
findet sich die 2,6 m hohe und 2,15 m breite holzeme Thoro&ung (zu- 
gleich Eingangsthiire) , deren OefFnung durch AuseinanderschiebeA beider 
Fliigel mittelst Laufschienen und Rollen bewerksteliigt wird. 

Durch vier eiserne Fensterfiiigel an den Seitenwanden und das in der 
Kegel geoffnete Thor wird fiir Luftcirculation gesorgt; wie sich heraus- 
gestellt hat, in ungeniigender Weise. Es kann in dieser Hinsicht nicht 
leicht zu viel geschehen, und sind fur die bevorstehende Vegetationsperiode 
verbesserte Einrichtungen in Aussicht genoramen. 
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Bei der Bereitung der NahrstoffJosungen ist am beaten so zu ver- Bereitung der 
fahren, dass man sich vorher die gewiiDschte Quantitat genau titrirter Lo- 
sungen der einzelnen Sake, die man verwenden will, herstellt. Mit einer 
Pipette nimmt man daraus die nothige Anzahl von Cubikcentimetem her- 
aus, miscbt das Gemenge mit dem notbigeu Quantum Wasser^). Es ist 
naturlich, dass sicb in Folge der sicb bildenden Niederschlage und Sus- 
pendirungen von phospborsaurem Eisen, dessen Beriicksicbtigung bei der 
Herstellung der Losung am umstandlicbsten, die Losungen triiben. Es 
baben die zablreicben Versuche von Stobmann , Nobbe und' anderen ge- 
zeigt, dass das auf die Ziicbtung der Pflanzen keinen wesentlichen Ein- 
fluss iibt. 

Will man reine, von Niederscblagcn freie Losungen herstellen, so hat 
man zwei Metboden bierzu : Die eine ist die von Sacbs eingefubrte Metbode 
der ,,fraktionirten Losungen^, nacb welcber man die einzelnen Salze so 
in zwei oder mebrere Gruppen vertbeilt, dass sie bei einer Gresammt- 
konzentration, von 3 — 4 p. m. keine Niederschlage geben. Die Pflanzen 
werden alsdann abwechselnd in einer oder der anderen Losung gezticbtet^^). 
Auf diese Weise konnte Sacbs Mais und Bobnen bis zur Beendigung des 
voUen Entwickelungszyclus und zur Produktion von nambaften Massen or- 
ganischer Substanz bringeu, ein Beweis zugleicb, dass die Pflanzen die ver- 
schiedenen Nahrsto£fe .nicht auf einmal aufzunebmen braucben. Nacb den 
Versucben von J. Vesque**) ist die Fraktionirung sogar vortheilbafter. 
Die Umsetzungen in die verscbiedenen LosUngen, milssen nacb verh&ltniss- 
massig kurzer Zeit erfolgen. 

Die zweite Metbode bestebt einfach darin, dass man das Nabrlosungs- 
wasser schwach an^auert. 

Was die Konzentration der zu der Wassercultur verwendeten Losung KoneentraUon 
betrifft, so hat Lucanus und Birner*^) durch Versuche mit 3, 2 und 1 p. m. 
Losungen gezeigt, dass das Verbaltniss der Korner zu den Halmen und 
Spelzen mit steigender Konzentration zu Ungunsten der letzteren herab- 
gedriickt, das Eisenoxyd in alien oberirdiscben Theilen relativ verringert 
wird, Kalk zunimmt, Magnesia abnimmt, dagegen Kali, Schwefelsaure, 
Salpetersaure steigt, ohne jedoch in bestimmten Verbaltnissen zu der 
Konzentration zu steben. 

Die Versuche Beyer's zeigen ganz ahnliche Verhaltnisse*^). 

Wenn auch die Konzentration ohne Nachtheil fiir die Pflanzen schwan- 



') Vgl. Sachs, Handb. der Pflanzenphysiologie p. 123. 

»o) Ebendaselb^t. 

**) Annales de Plnstitut agronomique No. 4. 

'2) Landw. Vers.-Stat. Bd. VIE, 1868, p. 134. 

^3) Landw. Vers.-Stat. Bd. XI, 1869. 
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ken darf, so hat doch Nobbe^^) gezeigt, dass in einer bestimmten Nabr- 

losung mit einem Gebalt von y^o P* ^* Buchweizen schlecht fortkam, wah- 

rend derselbe bei einer Losung von 5 p. m. die grosste Masse pruduzirte. 

Bei anderen Pflanzen haben sich dagegen die hoheren Konzentrationen als 

schadlich gezeigt, „indem sie den Zellsafb mit mineralischen Nahrstoffen 

Qberladen.^ Dies zeigt sich durch eine verminderte Wasserverdunstung und 

jenes Auftreten von Salzauswitterungen am Stamm, den Blattstielen und 

Blattern. Schon Losungen yon 3 p. m., sogar 2 p. m. Konzentration zei- 

gen, wenn aiich im schwacberen Grade, die genannten Effloreszenzen und 

sind dann schon als zu hoch zu bezeichnen ^^).- 

Bei ausschliesslicher Zuchtung der Pflanzen in wassriger Losung ist 

daher vortheilhaft die Losung zu einer Konzentration Ton y, p. m. oder 

1 p. m. anzuwenden, dabei aber „durch Anwendung sehr grosser Gefaase 

oder durch hinlangliche Erneuerungen einer Yeranderung der Urlosung 

zu begegnen und auf diese Weise annahemd das auszufuhren, was der 

Ackerboden durch sein mannigfach regulatorisches Absorptionsvermogen 
bewirkt«»6). 

Zusammensetzuug der Normalnahrstofflosung in der pfianzen-physiologischen 

Station zu Tharand. 

4 Molekiile KCl 
4 „ CaCNOg), 

1 „ MgSO, 4-7H2O 

0,133 Fe2(POj2 

0,033 KHa PQ, 

1 1 Nahrfiijssigkeit enthalt demnach: 

KCl 0,20711 

Ca(N03)a 0,45592 

Mg SO4 0,17097 

Fea(POJa 0,13300 

KHaPO, 0,03300. 

Die Bedingungen des Kohlenstofifs, Sauerstoffs und Wasserstoffs zum 

Lebek der Pflanze sind bereits in den vorhergehendeu Versuchskapiteln 

(Assimilation, Athmung, Transpiration) besprochen worden. Wiewohl der 

Stickstoff durch seine constitutionelle Beziehung zum Plasma der Zelle 

selbstverstandlich als unentbehrlicher Pflanzennahrstoff gelten muss, so 

muss derselbe doch hier in seiner Eigenschaft als Pflanzennahrstoff naher 

in's Auge gefasst werden. 



^*) Landw. Vers.-Stat. Bd. VT, p. 40 u. 543. 
'^) Vgl. Laiidw. Vens.-Stat. Bd. VT, p. 44. 
*^) Ebendas. p. 45. 
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Nach den altesten Versuchen von Prestley ") und Ingenhouss *^), deren stickatoff. 
Wahmehmungen, dass alle Pflanzen, die im Stickstoffgase vegetirten, binnen 
wenigen Stunden gewisse Mengen von denselben aufnahmen, durch die 
Versuche Saussure's ^^) , der 'niemals eine Stickstoffabnahme im Yersucbs- 
raum, ja eine Stickstoffvermehrung in demselben bemerkte, negirt wurden, 
und nacbdem spater von Liebig^), auf tbeoretische Griinde gestutot, an- 
genommen wurde, dass die nachste Stickstoffquelle in den Ammoniakver- 
bindungen oder vielmehr in den aus diesen entstebenden salpetersauren 
Verbindungen der Luft zu suchen sei, ist es erst Boussingault^^) geWesen, 
der in exakt experimenteller Weise durcb eine ganze Reibe 8ch5ner Ver- 
suche die scbwebende Frage verneinend beantwortete und den Satz auf- 
stellte, dass die Pflanzen den . freien StickstoflF zur Vermehrung ihrer stick- 
stoffhaltigen Substanz zu vcrwendeu nicbt im Stande sind. J. Sachs be- 
schreibt in seinem Handbuch der Experimentalphysiologie (p. 134) einen 
dieser Yersuche. Da erst in allerjilngster Zeit durch einige im folgenden 
Kapitel zur Erorterung gelangende Feldversuche die Frage des Stickstoff- 
bedarfs wiederum in den Vordergrund tritt, ist eine Reproduktion dieses 
Yersuchs, abgesehen von der vorgenommenen ABbicht, der Yersuchsme- 
thode besonderes Augenmerk zu schenken, geboten. Die Benutzung des 
Wortlautes und der Apparatzeichnung, die sich in d^m genannten grund- 
legenden Werke des beriihmten Forschers vorfindet, ist darum schon von 
Yortbeil, weil letztere der Originalzeichnung gegenuber graphisch verein- 
facht ist. 

Methode: In dem Glaskafig A (p. 122) von 124 1 Inhalt, steheu die 
Blumentopfe von 4 Deciliter Inhalt in Untersatzen auf einem Marmorsockel. 
Die Blumentopfe enthalten als Boden gegluhten Bimstein, der mit Asche 
gemengt und mit reinem (destillirten) Wasser befeuchtet ist. In diesen 
stickstofflosen Boden werden die Samcn gelegt. Bei B ist die Glasscheibe 
des Eafigs 20 cm iiber dem Untersatze durch eine mit Fimiss iiberzogene 
Eisenbarre unterbrochen (auch der die Glasscheibe zusammenhaltende 
Rahmen von Eisen ist geflmisst). In dieser Barre befinden sich die Locher 



'^) Versuche uud Beobachtungeu uber verschiedene Gattungen der Luft, 1780. 
Th. II, p,89 und Th. IH, p. 229-291. 

'*) TJeber die Emahrung der Gewachso und die Fruchtbarkeit des Bodens, 
deutsch von Fischer, 1798, p. 45 — 11(>. 

*') Chemische Untersuchungen uber die Vegetation, iibersetzt v. Voigt, Leipzig 
1805, p. 148—168. 

*) Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur u. Physiologic. 

'') Compt. rend. I, 39, p. 601. Vgl. auch 4. Bd. oder Supplementbartd der 
^Landwirthschaft in ihren Boziehungen z. Chemie, Physik u. Moteorologie", deutsch 
V. Grajen, 1856. 
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c, df e mit TulleD, welche Ffropfeu aufnefameD, die mit Unechlitt imprag- 
nirt sind. 0urch c lasst man kohlensaures Gae, durch d atmosphsrische 
Luft eintreten; durch e koDnen die Pflanzen. begossen werden, zugleich 
oimmt man durch diese OeEFaung abfallende Blatter weg. Die kleioe 
Scheibe F iat mit Kitt so befestigt, dasa sie leicht weggeaommen und 
wieder eingesetzt werden kann, sie dient als Thur bei dem Einsetien uad 
Wegnehmeo der Pflanzen. Die Seite G ist ebeofalla durch eioe gefimiaste 
Eiseobarre getheilt, in welcher ein Rohr o befestigt iat, das seinerseits mit 
einem Aspirator von 500 1 (in der Nahe einer Quelle) in Verbindung stehL 
Die atmosph&rische Luft, welche bei der Thatigkeit des Aspirators durch 
die Oeffnung d in den Kafig tritt, wird bet h geschopft; sie durchsetzt 
das Rohr h, welches mit groben BimsteiDstucken, die mit Schwefelsaure 




Nach Sachi 



getraukt sind, gefullt ist, um das Ammoniak der Luft zu binden und 
atmospharischen organischen Staub zu zerst^ren, sodaon das Standglas j', 

welches mit achwefelsaurehaltigeni Bimstein geriiilt ist, dessen Schwefel- 
saure unteu ablaufen kaun; von dort gelangt die atmospharische Luft in 
die WaschflasebR jt', wo sie in destillirtes Wasser eintritt, um sich hier mit 
neuem Wasserdampf zu betaden, den sie in dem schwefelsaure fa altigeu Bim- 
stein verloren batte (die Wegliinge. in letiterem ist 150 cm) ; ausserdem bat 
die Waschflasche k d^n .Zweck, nu seheii, ob der Apparat luftdicht schliesst 
und oh nur solche Luft, die vorher durch h und i gegaogen ist, in den 
Kafig eintritt. Um dies zu erfahren, halt man den Finger vor h, wobei 
der Blase ndurchtritt in k, wahrend der Aspirator funglrt, aufhoren muss. 
— Die durch c eintretende Kohlensaure wird in der Flasche /. erzeugt; 
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sie geht zunachst durch die Rohre m, die mit Kreidestucken gefiillt ist, 
um die mit dem Gas fortgerissene Saure zuriickzuhalten; sodann gelangt 
sie in der Fiasche n in eine Auflosung Ton doppeltkohlensaurem Natron, 
wo das Gas gewaschen wird und der grosseren Sicherheit wegen tritt es 
noch durch das Gefass n^ worin sich Bimstein befindet, der mit der- 
selben Losung getrankt wurde. Das dazu benutzte doppeltkohlensaure 
Natron wurde mit zum Rotbgliihen erbitztem Natroncarbonat bereitet, 
weil das k&ufliche Bicarbonat selten frei von Ammoniak ist, was bier 
durchaus zu vermeiden war. Aus demselben Grunde wurde aucb die 
spanische Kreide erbitzt, welcbe zur Bereitung des Kittes fiir die 
Scheibe F diente, und dann wurde dieser Kitt noch mit Talg uberstricben. 
Die Anwendung des Glaserkitts wurde so viel als moglich vermieden, da 
dieser immer organische Substanz entbalt, die bei der Zersetzung kobleo- 
saures Ammoniak liefert. Das kohlen saure Gas wurde in der Fiasche L 
erzeugt, entweder dadurch, dass man verdiinnte Salzsaure auf Kalk oder 
Schwefelsaure auf Natronbicarbonat (in L) einwirken liess. Es kam darauf 
an, im Kafig A bestandig 2 — 3 Yolumprozente Kohlensaure zu haben; es 
musste daher dieses Gas bestandig mit einer dem'Eintritt der atmospha- 
rischen Luft korrespondirenden Geschwindigkeit entwickelt werden, was 
folgendermassen erreicht wurde: es wurde vorlaufig bestimmt, wie viel 
Kohlensaure durch 100 com der angewandten Saure im konzentrirten Zu- 
stande entbunden wurden , sodann wurde diese . Saure mit Wasser auf 2 1 
verdunnt und damit die Fiasche p auf dem Stativ Q gefullt; der Ausfluss 
der Saure wurde durch ein Mariottesches Rohr S regulirt, dessen unteres 
Ende 1 cm iiber der Horizontale des Hahnes r sich befaiid. Die Sfiure 
fiel tropfenweise in das Rohr t; dor Hahn r wurde so gedreht, dass das 
Auslaufen der Saure eine bestimmtc Anzahl Stunden dauerte. Durch den 
Stand des Sauregefiisses in dem Sandsteinblock Q wurde nicht nur ein 
fester Stand, sondern auch Schutz vor der Sonnenwarme erzielt, die bier 
einen rascheren Ausfluss bewirkt haben wilrde. Die feste Stellung und 
Schutz gegen das Zerbrechen der iibrigen Glaser wurde durch Umlagerung 
mit Ziegeln bewirkt. So faud im Laufe von 4 Monaten unter freiem 
Himmel kein Schadeu statt. — Vor jedem Versucne wurden die Topfe und 
der Bimstein zum Rothgluhen erbitzt und unter einer Glocker in Gegen- 
wart von Schwefelsaure abgekiihlt, um die Absorption von Ammoniak aus 
der Luft zu vermeiden. Die als Nahrsubstanz augewandte Asche wurde 
von Lupinen und Bohnenpflanzen gewonnen, zuweilen mit ausgelaugter 
Mistasche gemengt; die Asche wurde nur in voUig kohlenfreiem und stick- 
stofFfreiem Zustand angewendet. 

Aus dem prozentisch bestimmteu Stickstofif der gleichartig ausge- 
suchten Samen wurde der absolute Stickstoffgehalt der zum Versuch ver- 
wendeten Samen berechnet. Nach der Vegetationszeit, in welcher in einem 



124 



5. Emahrungsversuche. 



Yersucb mit Phaseolus nanus 54000 1 Luft durch den Apparat gingen, 
wurde die cultivirte Pflanze gewogen und dabei eine vierfache Trockeh- 
substanzzunahme konstatirt. Trotzdem ergab die Stickstoffbilanz zwischen 
der Ernte und dem Samen nur einen in die 10,000 stel gehenden Bruch- 
theil an Stickstoff, demnach die Pflajize in der ganzen Yegetationszeit 
keinen merklichen Stickstoff der Luft entnommen hat. Die organiscbe 
Substanz also nimmt in Folge der assimilirenden Thatigkeit der Blatter zu, 
aber die Entwickelung der Pflanze schreitet nur so lange weiter, als noch 
Stickstoffmaterial im Samen Yorhanden, ist dieses zu Ende, so hort dann 
auch bald die Vegetation auf. Boussingault erhielt darum geradezu Zwerg- 
pfianzchen und die zuerst entwickelten ergrunten Blatter vergelbten alsdann 
und starben ab. 

Die Resultate^^^ seiner sammtlichen Versuche sind in folgender Ta- 
belle zusammengestellt: 
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Ville^^) experimentirte folgendermassen : 

Methode. In einem Glaskasten, dessen Luft vermittelst eines Aspirators 
taglich erneuert wurde, nachdem sie Gefasse durchstrich, welche behufs Ent- 



^) Die Landwirthschaft in iliren Beziehungen ziir Chemie, Physik und Me- 
tcorologie 4. Bd. oder Snpplementband p. 311. 

.^) Compt. rend. T. 35 p. 464, T. 41 p. 757, T. 57 p. 270. 
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fernung des Ammoniak mit Schwefelsaure getranktem Bimstein und ferner, 
um die Salpetersaure zu entfernen, mit einer Losung von doppeltkohlen- 
saurem Natron gefullt waren, warden Tabackspflanzen, Sonnenblumen und 
Weizen zur Vegetation gebracht und erhielt man in der Ernte der 3 Sonnen- 
blumen und 2 Tabackpflanzen einen StickstofTgewinn von 0,481 g 
des Weizens „ „ „ 0,036 ^ 

Aus diesem Resuitat zog Yille den Schluss, dass die Pflanzen im Gegen- 
satz zu den Boussingault'schen Resultaten wohl die Fahigkeit besassen, den 
ungebundenen Stickstoff der Luft zu assimiliren. 

Indessen die Richtigkeit des Ville^schen Resultates wird, und wohl 
mit Recbt, bezwelfelt, nachdem die von Cloez^^) und Peligot au^gefuhrten 
Analysen des Begiessungswassers (es wurden allmahlig 60 1 verbraucbt) er- 
gaben, dass dasselbe (die 60 1) nach dem Yersuche 0,0322 g Ammoniak 
mebr entbielt, als vor dem Versuch, also in dem Ville'schen Apparat die 
Bedingungeu zur Ammoniakbildung vorhanden gewesen sind. In der That 
fand denn auch Chloez in Yersuchen, die er ganz analog den Yersuchen 
Yille' s ausfuhrte, dass Stickstoff gebunden werden konnte. Yille andrerseits 
bezweifelt, dass die Boussingault^schen Yersuche entscheidend waren, weil 
in denselben die Pflapzen wegen Mangel an erneuerter Luft unter nicht 
normalen Yerhaltnissen veg^tirten. 

Die ausfuhrlichen Yersuche Yon Lawes, Gilbert und Pugh, die Samen, 
deren Stickstoff bestimmt war, in einer von Ammoniak und Salpetersaure 
befreiten Atmosphare und in stickstofffreiem Boden, dann aber auch in einem 
Boden, der neben den Mineralsubstanzen auch gebundenen Stickstoff in |*orm 
von schwefelsaurem Ammoniak entbielt, keimen und vegetiren liessen, unter 
Anwendung der Boussingault'schen wie Yille 'schen Methode, bestatigten 
jedoch die Boussingault^schen Yersuche. Sowohl bei Gramineen wie Le- 
guminosen und Buchweizen konnten diese Forscher niemals eine Aufnahme 
von freien Stickstoff wahrnehmen**). 

In Betreff der wichtigen Frage, in welcher Form der Stickstoff von Form des 
den Pflanzen aufgenommen wird, ist wohl zunachst Boussingault zu er- 
wahnen. 

Derselbe stellte eine Reihe der sorgfaltigsten Yegetationsversuche mit SaipetenXure. 
Lupinen-, Sonnenblumen- und Kressensamen an, die er in Topfen mit aus- 



'♦) Compt. rend. T. 41 p. 935. 

'*) Philosophical Transactions. London. Yol. 161, P. II, p. 431 — 579. Ygl. 
ferner: 

Ueber die Quellen des Stickstoffs in den Pflanzen, mit besonderer Beruck- 
{<ichtigung der Frage, ob die Pflanzen freien Stickstoff aufnehmen konnen. 

Proceedings of the Royal Society of London. Vol. X, p. 544 u. Joum. Chem. 
Soc. Eng. Bd. XVI, der neucn Folge Bd. I. 
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gegluhtem und mit Dungerasche gedungtem Boden cultWirte. Die im Freien 
stehenden Topfe wurden mit kohlensaurehaltigem Wasser begossen und 
vor Regen geschiitzt. Die nachstehend vereinfachte Tabelle yeranschau- 
licht die Resultate*^): 
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Es ist somit die gunstige Wirkung der salpeter$auren Saize erwiesen. 
Dieselben genugen als einzige Stickstoffquelle^ um eln bestimmtes Quantum 
stickstoffhaltiger Verbindungen in der Pflanze zu produziren. 

Gleiche Resultate ergaben die Versuche des Fursten Salm-Holstmar^^). 

Sachs ^^) erzog eine Pflanze von Phaseolus nanus mit 6 keimfahigen 
Samen und 18,4687 g Trockengewicht in einer Nahrlosung, in welcher der 
Stickstoff in Form von Kalisalpeter verabreicht war; ebenso eine Mais- 
pflanze von 29,875 g Trockengewicht, die 42 reife Korner entwickelte (das 
atmospharische Ammoniak war nicht ausgescblossen). 

Ville^) bestatigte die Versuche Boussingaults freilich mit der nicht 
berechtigten Nebenschlussfolgerung, dass in salpetersauren Salzen erzogene 
Pflanzen das Vermogen besassen, ungebundenen Stickstoff der Luft zu 
entnehmen. 

Knop*'), Nobbe'^) und Stohmann^^) erzogen ebenfalls mit alleiniger 
Zugabe von salpetersauren Salzen Pflanzen von bedeutenden Trockenge- 



^) Wilda, landw. Centralbl. 1856, p. 96—104. 

*^) Versuche u. Resultate uber die Nahning der Pflanzen, Braunschweig 1856, 
p. 26. 

*^) Handbuch d. Experimentalphysiologie p. 139. 

^) Compt. rend. T. 41 p. 938 u. p. 987, T. 43 p. 85—89, p. 612 u. 832. 

«>) Vers.-Stat. Bd. I, p. 181, Bd. II, p. 65, 87, 93, 268, Bd. IH, p. 295, Bd. IV, 
p. 173. 

3^) Ver.s.-Stat. 1862, p. 339. 

^^) Agronomisclie Zeitung 1864, p. 323. 
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irichten, und Hasselbartb ^) wie Bayer^*) kommen in ihren Versuchen an 
Gersten- resp. Haferpflanzen zu dem Schluss, dass dieselben ihren Bedarf 
an Stickstoff nur aus Nitraten zu schopfen vermogen. Hasselbarth erzog 
die Pflanzen in nahrstofffreiem Sande unter Zusatz von Nabrstofflosungen 
nacb HelbriegePscher Methode. 

Schon aus den Boussingault'schen und Ville'schen Versuchen, wo 
die Umsetzung der Salpetersaure in Ammoniak vielleicht fast unmoglich 
gewesen und die Pflanzen in Folge der Salpeterdungung doch ausgezeich- 
net wuchsen, ist der Schluss nicht geradezu gewagt, dass die Salpeter- 
saure als solche von den Pflanzen aufgenommen wurde. Berucksichtigt 
man aber die Thatsachen der allgemeinsten Ye^breitung der Salpetersaure 
im Pflanzenkorper in den yerschiedensten Stadien seiner Entwicklung, 
der Bildung yon Salpetersaure durch Zersetzung organischer stickstoffhal- 
tiger Korper in Gegenwart starker Basen, durch Yerbrennung kohlen- 
wasserstoffhaltiger organischer Korper in der atmospharischen Luft (Am- 
moniak; durch die Einwirkung letzterer auf lockere Erde (bei Anwesenheit 
starker Basen) und endlich durch die Oxydation des Ammoniak im Boden, 
so bedarf es kaum weiterer Yersuche und Beweise. 

Eine fernere Stickstofifquelle ist das Ammoniak, das an Sauren ge- 
bunden am haufigsten als kohlensaures , dann als salpetersaures und sal- 
petrigsaures Ammoniak, dann als Salze der Mineral- und Humussauren 
allgemein yerbreitet ist. 

Die yon Yille angestellten Yersuche in Betreff der Fahigkeit der 
Pflanzen, Ammoniak direkt aufnehmen zu konnen, zeigen allerdings, dass die 
Wei zen pflanzen, denen Salmiak oder andere Ammoniaksalze als alleinige 
Stickstoffquelle zu Gebote standen, wobei die Bedingungen zur Salpeter- 
bildung fehlten, zu einer gewissen Entwicklung gelangten, wie folgende 
Tabelle zeigt: 



Angewendete stickstoff- 
haltige Dungstoffe 



1. keine 



2. Salmiak (0,419 g) . . 

3. Salpetersaures Ammo- 

niak (0,314 g) 

4. Phosphorsaures Ammo- 
niak (0,850 g) 
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Stroh u. 
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A 
B 
A 
B 
A 
B 
A 
B 



6,25 
6,75 
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17,34 
12,20 
14,87 
12,96 
15,82 



Korner 



1,38 
1,88 
4,93 
3,54 
3,72 
5,86 
3,77 
4,34 



Gesammtr 
ffewicht. 

Mittel aus 
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8,13 
18,83 
18,32 
18,40 



Stickstoff 

der 

Erate 



0,057 
0,059 
0,161 
0,124 
0,118 
0,149 
0,116 
0,150 



Stickstoff der 

Emte. 

Mittel aus 

je 2 Yersuchen 



0,058 
0,142 
0,133 
0,133 



33) Nach Jahrb. f. Agi-.-(;iiem. 1875/76, p. 252. 
") a. a. 0. 
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Die Versuche waren in Topfen mit gegluhtem Sande, dem die minerali- 
schen Nakrstoffe beigemengt waren, ausgefuhrt worden. Jede Dungung 
enthielt 0,11 g Stickstoff. 

Aus den Yersuchen Lehmanns^) mit Mais, Taback, Lupinen in Nahr- 
losungen oder Sand cultivirt, lasst sich kein direkter Schluss uber die 
Yerwendbarkeit und Nichtverwendbarkeit der AmmoDiaksalze ziehen. 

Beim Mais wurden anfangs die Salpetersaure-Pflanzen kummerlich und 
bleichsuchtig gegenuber der iippigen Entwicklung der Ammoniakpflaozen. 
Aber nach eiuer Yegetationszeit von 41 Tagen drehte sich das Yerhaltniss 
um, die Salpetersaure-Pflanzen wurden uad blieben gesund und kraftig, 
wahrend die Ammoniakpflaozen verkiimmerten und auch elend blieben. 

Beim Taback batten sich die AmmouiakpflaDzen wahrend der ganzen 
Yegetationsdauer iippiger prasentirt als die Salpetersaurepflanzen, die sich 
allerdings, nachdem sie in der ersten Halfte der Yersuchsdauer hinter den 
Ammoniakpflanzen zuruckblieben, ebenfalls erholten, ohne aber am Schluss 
das Trockengewicht derselben zu erzielen. 

Bei Lupinen ' batten sich die Ammoniakpflanzen nach anfanglich durf- 
tigem Wachsthum doch normal entwickeln konnen. 

£s ist hier somit nun der Schluss erlaubt, dass die Pflanzen an sich 
nicht allein auf die Dungung mit Ammoniaksalzen verschieden reagiren, 
sondem auch in ihrer Reaktion von ihrer Entwicklungszeit beeinflusst werden. 
In dem einen Fall sind sie in der einen Periode ihres Wachsthums fur 
die Ammoniakdungung empfanglich, in der andern gegen dieselbe empfind- 
lich; in einem andern Fall ist es umgekehrt. 

6. Kuhn^) erhielt in Nahrlosungsculturen , in welchen Ammoniak als 
Stickstoffquelle zu Gebote stand, schwachliche Maispflanzen, die allerdings 
reife Eomer zur Entwicklung brachten. 

Eine Anzabl von Dungungsversuchen , namentlich die Yersuche von 
Heyden in Pommeritz ^^), deren nahere Berucksichtigung im Kapitel der 
Feldversuche erfolgen wird, b&ben gleiche Resultate und stehen somit zu 
den folgenden Nahrlosungsculturen im Widerspnich: 

Stohmann, Rautenberg und Kuhn^) erhielten zum Resultat, dass bei 
Culturen von Mais und Bohnen das Ammoniak in Form von schwefel- 
saurem Ammoniak und Salmiak der Stickstoffbedarf nicht gedeckt werden 
konnte. Ebenso in Yersuchen von Bimer und Lucanus ^) bei Erbsen mit 
schwefelsaurem und saurem phosphorsauren Ammoniak. Beyer ^) gelang 

3*) Ygl. anten Note 43 p. 129. 

3«) Vgl. unten Note 38. 

") Ygl. Feldversuche p. 175; 

'**) Hennebergs Journal f. Landw. Bd. 9, 18(>4, p. 107. 

39) Vers.-Stat. Bd. 8, p. 128. 

<«) Vcrs.-Stat. Bd. IX, p. 480 u. Bd. XL p. 267. 
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es unter gleichen Yerhaltnissen ebenfalls nicbt, normale Haferpflanzen zu 
erzielen. Ebensowenig Wagner**) und Hampe**); nach ersterem ist kohlen- 
saures Ammoniak nicht yerwendbar, wahrend das phospborsaure Ammon 
fur eine gewisse Zeit des Wacbstbuiqs nicbt zutraglicb war. Die Pflanzen 
so]len Krankbeitssymptome der Cblorose gezeigt baben, die aber vermindert 
werden konnten, wenn die Pflanzen kunstlicbe Bodenmiscbungen als Nabr- 
medien erbielten. 

Lebmann*^), der, wie bereits erwabnt, bei Mais, Taback und Lupinen 
giinstrge Resultate erzielte, konnte jedocb Bucbweizen in Losungen, 
denen der Stickstoff in Form von Ammoniak zugesetzt war, nicbt zur 
YoUen Entwicklung bringen, im Gegensatz zum Stickstoff in Form von Sal- 
petersaure. 

Mit anderen Stickstoffquellen, wie Hippursaure, operirten Hampe, Beyer, Andere Stick- 
Wagner^) und erbielten gunstige Resultate; doch ist zU bemerken., dass 
in den zuriickbleibenden Losungen Zersetzungsprodukte wie Ammoniak (!), 
Benzoesaure und Salpeter^aure (!) constatirt worden waren. 

Es ist bereits nacbgewiesen worden, dass der atmospbariscbe Stick- 
stoff in ungebundener Form von den Pflanzen nicbt aufgenommen werden 
kann. Der Stickstoff in gebundener Form wird in Form von Nitraten, 
Ammoniaksalzen durcb die Pflanzenwurzel aufgenommen. Dies bedarf bier 
keines Beweises. 

Es ist bier die Frage zu erortern, ob nun die oberirdiscben Organe 
befabigt sind, das Ammoniak aufzunehmen. 

J. Sacbs**) bediente sich zur Beantwortung dieser Frage folgenden 
Apparats : 

Metbode. In einer mit der Unterlage luftdicbt yerkitteten, mit 2 Glas- 
robren Tersebenen Glasglocke, von denen die eine zur Zuleitung des Luft- 
gemenges, die andre zur Ableitung der Glockenluft dient, befinden sicb bios 
die oberirdiscben Organe der Pflanzen, wabrend die Wurzeln dem freien 
Luftzutritt ausgesetzt sind. In mit grobem Flusssand gefullten tbonemen 
Topfen kamen zwei Eeimpflanzen der Scbminkbobne, nacbdem sie ibre 
Keimblatter entfaltet batten und die Cotyledonen abgescbnitten waren 
(da sie nocb mit Nabrstoffen gefullt), in je einen Apparat. No. 1 erbielt 
eine Luft von 4 — 5% Koblensaure, nacbdem erstere Wasser durcbstreicben 
musste. No. 2 erbielt neben der gleicben Menge Luft und Koblensaure 
taglicb so viel kohlensaures Ammoniak^ dass die Lufb Lackmuspapier merl(- 
licb blaute. 



♦») Ebendas. p. 267. 

«) Ebendas. X, p. 175. 

**) Zeitschrift d. landw. Vereins in Bayern 1874, p. 451 . 

**) In den vorhin zitirten Arbeiten. 

**) Chemischei' Ackersmann 1860, p. 159. 
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Ergebniss: Sachs ^) erhielt folgendes Ernteresultat : 





Gewicht der 
Trockenmasse 


Gehalt an 
Asche 

8 


Gehalt an 
. Stickstoflf 


No. 1 

No. 2 


4,140 
6,740 


0,616 
1,078 


0,106 
0,208 



Somit wurde in No. 2 (der kohlensaures Ammoniak enthaltenden Glocke) 
62% Trockenmasse, 75% Asche und 96% Stickstoff mehr erzeagt, und 
damit unzweifelhaft bewiesen, dass durch die Blatter das kohlensaure 
Ammoniak aufgenommen und nicht allein der Stickstoffgehalt der Pflanze 
vermehrt, sondem jauch eine Erhohung der Gesammt-Produktion an Pflanzen- 
masse angeregt wurde. 

Ad. Mayer *^ verfuhr in seinen Versuchen oach zweifacher Methode: 
er liess erstens die Pflanzen in ammoniakalischer Luft vegetiren, und 
zweitens stellte er, ohne den Pflanzenwurzeln eine Sticksto&ahrung dar- 
zubieten, die experimentelle Moglichkeit, den Blattem eine direkte Am- 
moniakquelle zu verschafifen, dadurch her, dass er sie mittelst.eines Pinsels 
mit kohlensaurem Ammoniak bestrich. 

Ergebniss: Wenn auch nach beiden Methoden ein Tollig normales 
Gedeihen der Pflanzen im Ganzen nicht zu erzielen war, so hat doch 
die Aufnehmbarkbit der genaunten Stickstofiform durch die Blatter als 
solche konstatirt werden konuen. A. Mayer hat aber auf diese Quelle nicht 
viel Werth gelegt, weil der Gehalt der Luft zu arm an Ammoniak sei, 
um fur die Pflanzenernahrung auf dem genannten Wege yon Bedeutung sein 
zu konnen. Die Versuche von A. Mayer wurden von Schlosing*®) be- 
statigt. 

Wenn nun auch durch zahlreiche nicht hierher gehorende Arbeiten 
eines Boussingault, • Wille, Kulmann, Wolff, Schulz und ^nderer erwiesen 
sein durfte, dass der atmospharische Stickstoff in gebundener Form nicht 
ausreichend sei, um den Bedarf der Pflanzen an diesen Stoffen zu deckea 
und darum eine Zufuhr von stickstoffhaitigen Stoffen nothwendig wird, so 
wird sich nach den Dungungsversuchen Heydens, aus welchen, was an 
dieser Stelle nicht ausser Aqht zu lassen, der Yersuchsansteller schliesst, 
dass die Pflanzen in der That den Stickstoff aus dem Ammoniaksalz ent- 
nommen haben miissen, und nach der ebenfalls in den Feld versuchen zu 



^) Chemischer Ackersmann 1860, p. 159. 

*^) Landw. Vers.-Stat. 1862, Bd. 17, Heft XII, p. 339. 

*^) Compt. rend. 1874, p. 1700. 
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erorternden Theorie von Schulz-Lupitz der Gedanke ableiten lassen konnen, 
da8s der Bedarf direkter Stickstoffzufuhr im Boden doch gedeckt werden 
konne, wenn nur fur eiae entsprechepde Fmchtfolge voo Blatt- und Halm- 
pflanzen und damit fur ein Haushalten mit dem Stickstoffkapital gesorgt ivird 
Dass Y. Liebig eine Yerwendbarkeit der Ammoniaksalze aus theoretischen 
Gruniden zu^erst angenommen hat, ist schon Eingangs erwahnt worden. 

Immerhin ist durcb den neuen Hinweis auf obige Versuche und die 
unanfechtbaren Thatsacben, die Schulz-Lupitz vorfuhrt, bei aller und voUer 
Wurdigung der obengenannten Versuche, eine neue Inangriffnahme der 
Yersucbe und zwar fiir die verschiedensten Pflanzen, nach der freilich unmass- 
geblichen Meinung des Yerfassers, vielleioht ein dringendes Bedurfniss. 

Aus den genannten Yersuchen iiber die Stickstoffquellen und deren 
Yerwendbarkeit fur die Pflanzen, geht hervor, dass .die Yerbindungen der 
Salpetersaure im AUgemeinen die zutraglichsten und besten Stickstoffquellen 
sind, ohne auszuschliessen, dass in besonderen Fallen, Yielleicht in beson- 
deren Pflanzen und in gewissen Yegetationszeiten die Ammoniakverbindungen 
von gleich gunstiger Wirkung sein konnen. 

Schwefel and Phosphor. 

Dieselben sind Konstitutionselemente der Proteinstoffe, somit selbst- 
verstahdlich unentbehrliche Nahrstoffe fur die Produktion vegetabilischer 
Substanz. Ersterer wird den Pflanzen in Form von schwefelsauren Salzen 
zugefuhrt. Ohne Zugabe von' phosphorsauren Salzen lasst sich niemals 
eine gesunde Pflanze erzielen^^). 

Kali. 

Die Thatsache, dass alle Pflanzen, die in bestimmten Organen (EnoUen, 
verdickten Wurzeln) eine grosse Menge Kohlehydrate (Starke, bezw.Zucker) 
deponiren, iiberhaupt reich an Eohlehydraten sind, zu ihrer gesunden 
Entwicklung aucb eine grosse Menge Kali erfordern (sie fuhren ja bekannt- 
lich den Namen Ealipflanzen) , legt die Beziehung des Kali zu der 
Konstituirung der Kohlehydrate ziemlich nahe. Nachdem durch E. Wolff ^), 
Lucanus und Birner,' Nobbe, Knop, Stohmann die Nothwendigkeit des 
Kali erkannt worden, haben erst die gemeinschaftlichen Untersuchungen 
Nobbe' s, Schroder's und Erdmann's") diese Beziehung zu klaren gesucht. 
Aus einer Anzahl von Yegetationsvefsuchen, in welchen japanischer Buch- 

♦») Vgl. E.Wolff, Landw. Vers.-Stat. XVIJ, 138 und Petersen, Agr.-chem, 
Centralbl. 1876, II, p. 194 oder Jahresbei-icht d. Agr.-Chem. 1876/76, p. 251. 

**") E. Wolff gebtihrt das Verdienst, auf das chemische Yerhalten der Salze 
in der N&hrlosung aafmerksam gemacht zu haben. Seine Arbeiten: Mockem I. 
Bericht 79, 92, Landw. Yers.-Stat. Y 193, YI 203, YII 346. 

") Nobbe, J. Schroeder, R. Erdmann, Landw. Vers.-Stat. XIII p. 321. 
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weizen in kalifreier und kaiihaltiger Nahrlosung gezogen ^nirde (wobei die 
au8 ersterer resultirenden Pflanzen, obwohl sie dem Licht exponirt waren, 
den keimpflanzenartigen .Charakter behielten, in den Chlorophyllkornern 
keine Starke entwickelten , also einfach wegen mangelnder Assimilations- 
thatigkeit sich nicbt entwickeln konnten, wabrend die in der kalibaltigen 
Ldsung gezucbteten Pflanzen normal und krafbig wucbsen), ging berror, 
dass das ^Ealium ein zur Starkebildung notbwendiger Faktor sein musste^. 
Es scbeint somit eine cbloropbjllbaltige Pflanze obne Eali nicbt prodnzirt 
werden zu konnen, und es liegt dies auf der Hand, wenn man bedenkt, 
dass die Assimilation nicbts anderes ist als eine durcb die bekannten 
Assim. - Faktoren bedingte Erzeugung von Starke. 

Diese Wirkung liegt in einer weiteren, von Nobbe wahrscbeinlicb 
gemacbten Beziebung .des Qblors zur Pflanzenvegetation. 

Brascb und Rabe^^) erbielten in ibren Yersucben in einer Losung Ton 
scbwefelsaurem Magnesia, pbospborsaurem Eisenoxyd und salpetersaurem 
Kalk, welcben das Eali in folgenden Formen gegeben wurde, folgende Ernte: 



Zahl der 


Gewicht d. 
Komer 


Trocken- 


Trocken- 


keimf&hig, 
Komer 


sewicht 
d. Strohs 


gewicht 
d. Wnrzeln 


150 


4,19 


4,6 


1,2 


184 


5,48 


3,7 


1,0 


147 


4,33 


3,7 


1,2 


387 


. 9,99 


16,5 


3,7 



Mit salpetersaurem Kali . . . 
„ saurem pbospborsauren Kali 
„ scbwefelsaurem Kali . . . 
^ Cblorkalium 

Auf Grund der obenerwabnten Arbeit sucbte J. Pierre^) uber die 
Wanderung des Kaliums in den einzelnen Organen der Weizenpflanze ein 
Bild zu erbalten. , 

Method e: Der Verfasser bat in den verscbiedensten Vegetations- 
perioden Kalibestimmungen ausgefubrt und zwar: 

1. Vor dem Scbossen (1. Mai) ; 

2. In der Zeit des Schossens (3. Juni); 

3. Ende der Blutbe (22. Juni) ; 

4. Im leicbt zerdriickbaren, nocb weicben Kom (6. Juli); 

5. In der Zeit der Ernte (25. Juli). 

Ergebniss: Wabrend nacb Pierre fur die ganze Pflanze die Elaliauf- 
nabme , bis zur Bluthezeit als beendet gelten konnte, flndet dann nocb eine 
Bewegung und Wanderung in den einzelnen Pflanzenorgaaen derart statt, 
dass das Kali aus Blattern, Internodien und Knoten nacb den oberen 



^^ Aus JustV botan. Jahresber. 1876, p. 889. Centralbl. f. Agr.-Chem. 1876, 
I, p. 122. 

*') Die Wanderung des Kali in den Weizenptianzen, Annales agronomiques 
T. II, p. 59. 
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Theilen stromt und sich schliesslich im Samenkom ablagert, wonach 
letzteres einen Reservebehalter fur Kaliverbindungen darstellt. 

Blinen ebenso interessasten Beleg zu der Wanderung der Mineral- 
bestandtheile giebt (wiewohl die Arbeit nicht in das Eapitel der Cultur- 
versuche gehort, kann sie hier nicht unerwahnt bleiben), J. Schroder^ in 
den Untersuchungen der Streumaterialien. Nach Schrdder erscheint jede 
Yon den Waldbaumen zur Streu gelieferte organische Substanz, im ab- 
gestorbenen Zustande, an Kali und Phosphorsaure erschopfb, so dass also 
dieselben aus Blattorganen der Laub- ^ind Nadelholzer in die Aeste und 
Rindentheile zuruckwandern und dem Stoffwechsel zum grossten Theil 
erhalten bleiben. Die anderen Aschenbestandtheile wie Eieselsaure und 
Kalk yerbleiben im Abfall der fiaume. 

Chlor. 

Die Analysen der Pflanzenasche zeigten einen (und baufig einen reichen) 
Gehalt an Chloriden. £s muss das um so mehr auffallen , als die Vege- 
tationsversucbe Ton Knop^^), Brasch und Rabe^) fiir die Bedeutung des 
Cblors stets negative Resultate ergaben. Die genannten Autoren erzielten 
Buchweizenpflanzen mit zur Reife gebrachten Friichten in chlorfreien 
Losimgen. Enop berichtet sogar, dass seine Maispflanzen in chlorfreien 
Losungen am besten gediehen sind, aber er bemerkte, dass das Chlor eine 
starke Depression auf die Ealkaufnahme ausube, ohne dass der Ealk dabei 
durch Eali ersetzt werde. 

Nobbe weist dagegen die Unentbehrlichkeit des Chlors fur die Frucht- 
bildung der Buchweizenpflauze nach^^). Die Bliithen schlugen in -chlor- 
freien Nahrlosungen fehl, eine Fruchtbildung konnte nicht eintreteu. Eine 
andere interessante Erscheinung fuhrte femer zur Annahme einer besdn- 
deren physiologischen Funktion des Chlors. 

Die Blatter chlorfrei erzogener Buchweizenpflanzen zeichneten sich 
namlich eigenthumlicher Weise dadurch aus, dass die Gewebe derselben 
derart mit Starke angehauft waren, dass sie, mit Jodlosung bestrichen, 
schon makroskopisch eine tiefe Blauung (Jodreaktion) zeigten, wahrend die 
Blatter normal, d. h. in Chlor, gezogener Pflanzen durch Jod nur gelblich 
gefarbt wurden. Das heist ^ die Starke ist in den in Chlor erzogenen 
Pflanzen aus den Blattem ausgewandert. Nobbe sehliesst daraus, dass 
das Chlor in einer nicht naher bekannten Weise zur Trans! okation des 



^^) Tharander forstliches Jahrbuch Bd. XXY, p. 29. 
*") Bericht d. konigl. sachs. Gesellsch. d. Wisaenschaft v. 6. Februar 1869; 
dito 1875 p. 29. 

*«) Siehe Note 52. 

*0 Landw. Vers.-Stat. IV p, 318, V p. 116, VI p. 168, VII p. 371, VIII p. 187. 
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Starkemehls Dothwendig sei, dass also dasselbe in den chlorfrei erzogenen 
Pflanzen in Folge des Verlustes seiner Wanderungsf&higkeit sich in detf 
Blfittern anhauft und dass dadurch, dass den Infloreszenzen asainiilirte 
Stoffe nicht zugef&hrt werden, die Bluthen fehlschlagen. £s ist darom 
auch klar, warum bei den Yersuchen uber die Bedeutung des Kaliums fur 
die Emahrung der Pflanzen sich das Chlorkalium am Yortheilhaftesten 
bewies. Das Ealium des betreffenden Salzes ist nothwendig fiir die Bildnng 
des Starkemehls und das Chlor des Salzes sorgt fiir seine Translokation. 

Die ofters beobachtete, aber doch nicht bewiesene Schadlichkeit des 
Chlorcalciums und Chlormagnesiums fur die Pflanzen, die Angaben, dass 
Eartoffeln und Ruben durch chlorhaltige Diingungen zwar in der Quantitat 
der Emte erhoht, in der Qualitat jedoch verringert werden (rgl. Dungungs- 
versuche p. 201), sowie endlich die Behauptung, dass eine Eochsalzlosung 
Equisetum arvense auf Wiesen und Feldem vertilgt, haben vielleicht mit 
der oben besprochenen theoretisch physiologischen Funktion des Chlors 
nichts zu ihun: woUte man jene praktischen, iibrigens physiologisch nicht 
erklarten, ja nicht einmal so recht erwiesenen Erscheinungen als Gregenbe- 
weis ins Feld fuhren, so ware erst der an der Hand liegende Hinweis 
auf die Salinenpflanzen als theoretisch hinfallig abzuweisen, was bisher 
nicht geschehen ist. 

Birner und Luoanus^) fanden zwar mit den anfangs genannten 
Forschem did Entbehrlichkeit des Chlors fiir die Ernahrung der Pflanze. 
Dagegen wurden die Nobbe'schen Resultate von Beyer ^) an Culturen mit 
der Erbse yoUig bestatigt, nur dass bei der Erbse die Erscheinungen der 
gestorten Entwicklung noch vor der Bliithenentwicklung auftaraten. 

Calcinm. 

In alien yon den bisher genannten Forschem ausgefuhrten Cultur- 
yersuchen hat es sich gezeigt, dass die Abwesenheit des Kalkes in der 
Nahrstofflosung Kranklichkeit , ja den Tod der Pflanzen yerursacht. Aus 
dem yorwiegenden Yorkommen des Ealks in den Geweben der .Stengel 
und Bl&tter, in welchen derselbe durch Oxalsaure gebunden ist (Krystall- 
bildungen) und der Thatsache, dass die sogenannten Kalkpflanzen beson- 
ders blattreich sind (Papillonaceon , Tabak), ist der Schluss nalje gelegt, 
dass der Ealk als der Trager der Schwefelsaure, Phosphorsaure, an welche 
derselbe im Boden in der That gebunden ist, fungirt, nach Beendigung 
seiner Transporteurrolle aber im Blatt und Stengel durch die Oxalsaure 
in der Krystall - Gestalt des oxalsauren Kalks als nicht weiter yerwend- 
barer Ballast dingfest gemacht worden. Der Kalk ist denn auch in den 



*8) a. a. 0. 



") a. a. 0. 

*9) Landw. Vere.-Stat. XI, p. 262. 
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abgefalleuen Blatt^rn der ihr Laub periodisch abwerfenden Gewachse in 
grosser Menge Yorhanden. Bohm^) jedoch diktirt auch dem Ealk, im 
ahnlicben Sinne wie es Nobbe fur Chlor that, eine translozirende, nicht 
naher begrundete RoUe zu. Der Gedanke ist auf folgenden interessanten 
Yersuch gegrundet: 

Bohm erzog Eeimpflanzen der Feuerbohne, eiiimal in destiUirtem, das 
andere mal in kalksalzhaltigem Wasser. Es zeigte sick, dass die Eeim- 
pflanzen (Stengel und Primordialblatter waren eben . entwickelt) beider 
Zuchten gleich viel Aschenbestandtheile enthielten. Die nicht in Ealk er- 
zogene Pflanze starb jedoch noch yor dem Yerbrauch der Reservestoffe des 
Samens ab, und zwar fand alsdann Bohm in dem Mark und der Rinde des 
ersten Intemodiums der erkrankten Pflanze die Starke dick aufgehauft, 
zum Unterschiede der mit Ea]k ernahrten Eeimpflanze, die, wenn auch 
das Reservematerial der Eotyledonen noch nicht aufgezehrt gewesen, bios 
in der Starkescheide (Starkering) der Gefassbiindel der unteren Theile des 
Stengels Starke fuhrte. Der Ealkmangel verhindert also nach Bohm nicht 
die Assimilation in den grfinen Blattern, sondern 8t5rt die Transportation 
der St&rke aus den Eotyledonen in die Yegetationsspitze. 

R. Heinrich untersuchte Weizenkomer in verschiedenen Entwicklungs- 
stadien und fand ein konstantes Yerhaltniss zwischen Ealk und ZellstofF, 
welches mit Ausnahme des jungsten Stadiums der Eomer sich wie 
1:41 — 43 verhielt**). Die Yersuche wurden spater von y. Raumer und 
Eellermann' ebenfalls ausgefiihrt. v. Liebenberg fand, dass nicht allein der 
Ealk, sondern alle Nahrstoffe fiir die Entwicklung der Eeimlinge yortheil- 
h'afb sind. Doch ist noch abzuwarten, ob sich die Schlussfolgerungen, die 
auf nicht ganz bestimmten Symptomen basiren, werden halteu konnen^^). 

Magnesiam. 

Die Culturversuche haben bewiesen, dass eine Trockengewichtszunahme 
der Pflanzen ohne Magnesium nicht stattfinden konne. Das Yorkommen 
von Magnesiumyerbindungen in den Alenuronkomem ist ein Anzeichen, 
dass ihre physiologische Rolle,* wohl auch yon translocirendem' Charakter, 
mit dem Plasma in gewisser, noch ganz unbekannter Beziehung stehen 
diirfbe. 

Eisenr 

Das Fehlen des Eisens in der Nahrstofflosung bedingt eine ganz 
charakteristische Erankheitserscheinung; dieselbe ist unter den Namen 



^) Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch., Wien, 15. April 1875. 
«) Jahresbericht der Agr.-Chem. 1870—72, Bd. 11, p. 121 u. 1879, p. 266. 
«*) Sitzungsber. d. kgl. Akad. d. Wissensch. zu Wien, Abth. I, Bd. 84, 1881. 
Vgl. botan. Centralbl. 1882, p. 417. 
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Gelbsucht und Bleichsucht bekannt. Eine gelbslichtige Pflanze unter- 
scheidet sich aber in der Yeranderungserscheinung des ChlorophyUs, denn 
auf dieses wirkt der Eisenmangel — Yon der bleichstichtigen. . Sine 
gelbsuchtige Pflanze hat ein sonst ganz normales Aussehen, nur dass der 
Clilorophyllfarbstoff in den Chlorophyllkomem fehlt, wodurch das Blatt 
eben das gelbe Aussehen erhalt; der Zellinhalt bleichsiichtiger Pflanzen 
ist^dagegeu ziemlich durchgreifend verandert, er ist farblos, reich an Zell- 
saft und plasmaarm. Frank^) he bt in seiner Pflanzenpathologie^) hervor, 
dass „diese beiden Erankheitsfonnen, die schon Meyer richtdg charakteri- 
sirte, nothwendig festznhalten sind^. Die beiden Oris haben festgestellt, 
dass gelbslichtige Pflanzen dadurch geheilt werden, d. h. die Bl&tter der- 
selben wieder ergrunen, wenn man die Wurzeln der .chlorotischen Pflanzen 
in die L5sung eines Eisensalzes stellt. A. Gris hat die mikroskopisch 
wahmehmbaren Yorgange beobachtet, die eintraten, nachdem er Theile 
chlorotischer Blatter mit Eisenlosungen (schwefelsaurem Eisenoxyd) be- 
strich^^). Diese Theile ergrunten schon nach 3 Tagen. In den Zellen 
der chlorotischen Blatttheile fiand sich ein Ueb^rzug von granuiirtem gelb- 
lichem Plasma, oder eine wolkige k5mige Masse. In den. Zellen der in 
Folge des Bestreichens ergriinten Halfte des Blattes sah man verschiedene 
Entwicklungsznstande der sich konstituirenden Chlorophyllkomer^). 

Die Untersuchungen des Fiirsten zu Salm-Hiolstmar®^), Pfiaundler^) 
haben ergeben, dass man die Chlorose kiinstlich dadurch erzeugen kann, 
dass man die Nahrstoflfgemenge eisenfrei lasst. 

J. Sachs ^^) hat alsdann die von Ejiop lebhaft bestrittene Wirkung 
des Eisens auf die Yelgetation durch ausgedehnte Yegetationsvefsuche 
nach alien Seiten hin bestatigt und konstatirt, dass die Chlorose erst dann 
eintritt, wenn sich alle Eeimtheile auf Eosten der Samenstoffe entwickelt 
haben. Die ersten 3 — 4 Blatter werden auch in eisenfreien Losungen 
grun, wahrend die folgenden Blatter nur im oberen Theil ergrunen, bis 
endlich die n&chsten Blatter voUkommeu weiss zur Entwicklung gelangen. 
Diese Erscheinungen treten jedoch bei verschiedenen Pflanzen verschieden 
stark hervor; bei Phaseolus z. B. erhielt Sachs niemals ganz weisse Blatter, 
die spateren waren nur ausserst hellgrun und durchscheinend. In alien 
Fallen geniigten schon ein paar Tropfen Eisenlosung, um nach 24 bis 



**) KrankheitSD der Pflanzen p. 319. 

^*) Pflanzenpathologie p. 282 c. daselbst. 

^*) Ann. des scienc. 1857, p. 201. 

^) Vgl. Sachs Pflanzenphysiol. p. 144. 

^^) Yersuche u. Resultate uber die Nahruug der Pflanzen 1856. 

**) Ann. der Chemie u. Pharmacie Bd. XII, p. 37. 

«9) Landw. Yers.-Stat. ; 1880, H. YI, p. 259 u. Experimentalphysik p. 144. 
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48 Stunden deutliches Ergrunen und nach 3 — 4 Tagen ein sattes normales 
Grun in den chlorotischen Blattern zu erzeugen^^). 

Stohmann's^^) ezakte Yersuche bestatigte diese Wirkng imd fand, 
dasB die Yorher gelblich weissen Blfitter nach Zusatz von Eisen, ^Ton den 
Rippen ausgehend,. eine schone grune Farbe annahmen^. 

Yon den nbrigen als fur die Pflanzenvegetation entbehrlich erkannten 
feuerfesten Stofifen sind hier noch zwei derselben, das Natrium und Sili- 
cium etwas naher ins Auge zu fassen, weil der Beweis ihrer Entbehr- 
lichkeit im aufifallenden Contrast stebt zu ihrem oft reicben Yorkommen 
in den Pflanzenaschen. 

Natrium. 

Es ist zwar vom Fiirsten Holstmar^^) beobacbtet worden, dass das 
Natron fur die Fruchtbildung des Weizen unentbebrlich sei, und ebenso 
bezmreifeln Sacbs^^) und Stobmann^^) die Entbebrlicbkeit des Natron; 
docb bat sicb das Natrium mit Sicberbeit fur eine Anzabl ven Land- 
culturpflanzen als eutbebrlicb erwiesen^^). Eine nocb offene Frage ist 
die Beziebung desselben zur Vegetation von Meer-, Salinen- und Salz- 
steppenpflanzen. 

Siliciom. 

Das reicbe Yorkommen desselben in den Ascben gewisser Pflanzen 
(es feblt, wenn aucb zuweilen vorkommend, in geringerem Masse in 
keiner Pflanze), bat zur Bezeicbnung „Eieselpflanzen^ gefubrt, indem 
man .meinte, dass ibr Gedeiben lediglicb vom Gebalt der Eieselsaure 
im Boden abbangt. Fur unsQre Culturgramineen ist es jedocb Sacbs^^) 
und Knop^^ gelungen, solcbe in siliciumfreien Losungen zur Tollen Ent- 
wicklung zu bringen, wobei allerdings die Ascbe derselben nur Spuren 
Ton Kiesels&ure entbielt. Es lag auf der Hand, die Ton den Land- 
wirtben gefurcbtete Erscbeinung des Lagerns des Getreides aus einem 
zu geringen Gebalt an Eieselsaure im Boden zu erklaren. Es baben aber 
die Untersucbungen L. Kocb's und die Culturyersucbe Sacbs gezeigt, dass 
ein gelagerter wie kieselfrei erzogener Getreidehaljn an Eieselsaure nicbt 
armer ist als ein normaler und dass bei Ausscbluss von Eieselsaure ebenso 
mecbaniscb feste Getreidebalme erzogeu werden. Die Untersucbungen 

™) Ebendas. p. 144. 

") Agron. Zeitung v. Hamm. 1864, p.' 325, vgl. v. C. p. 145. 

^») a. a. 0. 

^') Pflanzenphysiol. p. 149. 

7*) Agron. Zeitung (v. Hamm) 1864, p. 325. 

^*) ^gl- Nobbe's u. Knop's citirte Arbeiten in den Landw. Vers.-Stat. 

^*) Experimentalphjsiol. p. 151. 

") Kreislauf des Stoffes I, p. 221. 
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des friiher geDannten Forschers haben bis zur Evidenz erwiesen, dass das 
Lagern durch eine Etiob'rungserscheinung bedingt ist. Dicbte Saat und 
zu gtickstoffireiche Diingung (StallmistdunguDg in 1. Tracht) bedingen eine 
starkere Belaubung, somit Yerfinsterung der sicb geil stareckenden 
Internodienstucke. Aus alle d^m resultirt die Entbehriicbkeit des Silicium. 

Sie wird bestatigt durcb v. Hobnel^^), der Lithospermum arrense obne 
Kiesels&ure zur Tolligen Frucbtreife erzog. Die Mericarpien der Frucbt, 
die unter normalen Yerbaltnissen sebr kieselbaltige Aussenflacben batten, 
waren kieselsaurefrei geworden. v. Hdbnel scbliesst daraus, dass Kieselsaure 
in den Mericarpien durch koblensauren Ealk, zum Tbeil durcb organiscbe 
Zellbautstoffe ersetzt werden konne. Ein Scbluss, der auf eigentlicben 
Beweisen nicbt rubt. 

Eine eigentbumlicbe Rolle wird auf Grund 14jabriger Nabrlosungs- 
culturversucbe dem Silicium durcb E. v. WolfF^®) zuertbeilt, die darin 
bestebt, das recbtzeitige Absterben der Blattorgane und dadurcb eine 
Wanderung der in denselben entbaltenen Mineralstoffe nacb den Frucbt- 
organen zu bewirken. Es blieben in den Culturen die Haferkomer taub, 
wenn nicbt ein grosser Ueberscbuss von Pbospborsaure dargeboten wurde. 
Bei Zusatz von Ejeselsaure steigerte sicb der Eomerertrag, woraus der 
berubmte Forscber scbliesst, dass ein tibermassiger Nabraufwand an 
Pbospbor, eine Luxuskomsumtion durcb die Kieselsaure verbindert, oder 
ibm -Yorgebeugt wird**). . « 



B. DUngungsversuche. 
I. Methodeii/ 

Wenn aucb im grossen Ganzen zwiscben einem induktiven und empi- 
riscben Versucb Uebergangsformen besteben, die in der Bebandlung des 
Stoffes eine Trennung zwiscben einem strong wissenscbaftlicben Coltur- 
oder YegetationsTersucb und einem BiingungsYersucb ersobwert, so bat 
sicb docb yon selbst eine gewisse wenn aucb verscbiebbare Grenze zwiscben 
beiden Yersucbsarten berausgebildet. 

Bei gleicben Endzwecken unterscbeiden sie sicb wobl im Wesen darin, 
dass im Culturversucb aUe Wacbstbumsbedingungen bis -auf den zu pru- 



^^) Abnorme Aenderungeu wachsender Pflanzenorgane durcb Bescbattung. 
^®) Experimentalpbysiol. p. 150. 

^) Na'ch Jahrb. f. Agr.-Chem. aus Tageblatt der 53. Versanimlung deutscher 
Naturforscber u. Aerate in Danzig 1880, p. 225. 
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fenden WachBihums£aktor mit moglichster Exaktheit gleich gemacht wer- 
den BoUen. Man pruft ein Pflanzenindiyiduum oder eine beschrankte 
leicht controlirbare Zahl yon Pflanzen. Das Wurzelmedium and alle 
Wachsthumsfaktoren sind gleichgesteUt Es ist dann gleichgultig , ob die 
Pflanzen in Sand, Wasser oder Torfpuiver,. denen man die Dungung in 
Nfihrlosungsform giebt, Tegetiren, es sind inuner Medien, in denen man 
alle Nahrstoffe bis auf den zu prUfenden beliebig gleich machen kann. 

Das gelang bisher aus leicht verstandlichen Grunden am besten ver- 
mittelst der Methode der Nahrlosungsculttir, UAd sind darum anch dieser 
unsere Eenntnisse uber die Bedeutung und Nothwendigkeit . der Nahr- 
stoffe entsprungen, wie andererseits fur die Erkenntniss und Eenntniss des 
Wasserbedurfhisses der Pflanzen die Hellriegersche Sandcultur sich beson- 
ders eignet, womit wir etwa nicht sagen wollen, dass dieselbe f&r die £r- 
forschung des NahrbedUrfiiisses untauglich ware. 

Wir erhalten aber stets gewissermassen theoretische Resultate. Denn 
der schiichternste Yersuch einer Uebertragung des Resultats ins Grosse, 
in die Praxis, scheitert an der ^^Ziffer^, die — f&r ein ,,Minimum^ richtig 
— wenn auf grosse Yerhaltnisse ubertragen, ein fehlerhafbes Ergebnis 
herbeif&hren wird. Der Versuchsansteller lauft dieselbe Grefahr wie der 
Geometer, der sich huten muss ein kleines Zirkelmass wiederholt aufzu- 
tragen, weil schon uach wenigen Messungen die anfangs unsichtbare 
Massdifferenz mit jedem neuen Auftragen wachst. 

Anders im Dungungsversuch. Wenn auch hier das feme Endziel ein 
gieiches ist, in erster Linie will die Praxis das Resultat in Anspruch 
nehmen. Die accessorischen Einfliisse sowohl wie die weiteren aus der 
yielfachen Combination der Nahrbestandtheile wie den physikalischen 
Differenzen resultirenden Wachsthumsfaktoren konnen nicht eliminirt wer- 
den imd mussen vielmehr calculatorisch in Rechnung gezogen werden. 

Die-Dungungsyersuche konnen nach der Fojrm und Grosse des Nahr- 
bettes in 

. Feldyersuche, 
Kastenyersuche, 
Topfyersuche 
eingetheilt werden. Immer unterscheiden sie sich yon den Culturyersuchen 
yomehmlich durch die Benutzung yon normalen Erden, wobei os yorder- 
hand gleichgultig erscheint, ob sie in ihrer naturlichen Form, auf dem 
Felde, oder nach einer Durchmischung zur Yerwendung gelangen. 

Beriicksichtigt man den praktischen Zweck der Dungungsyersuche, so 
ist aber auch klar, dass mit der Yerkleinerung des Nahrbettes und der 
damit yerbundenen Beschrankung der Pflanzenzahl das Erreichen des- 
selben schwieriger wird. Es stehen einerseits die Deriyate der Feldyer- 
suche, die Kasten- und Topfyersuche in der Erreichung des nachsten Zieles 
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den Feldversuchen bedeutend nach, wahrend sie andererseits in Betreff 
der theoretischen Zwecke niemals die Nahrlosungsculturen erreichen 
k5nnen. 

Wir werden uns daber in der vorliegenden ZusammensteUung stets 
mebr an Yersucbeu balten, die den Cbarakter der Feldversucbe haben, iind 
nur dort die Topf- und Eastenversucbe zu erwahnen baben, wenn die- 
selben einen besonderen Zweck erreicben wolleu. 



Die ursprunglicben Dungungsversucbe waren nur Topf- und Easten- 
versucbe. Da man ein Nabrmedium baben woUte, das maa in seinem 
Nabrstoffverbaltniss beliebig organisiren kann, so musste man mit nahr- 
stoffEreien moglicbst extremen oder kunstlicb praparirten Nabrmedien, aJs 
Torfpulyer, Sand oder Tbon, denen man die Dungungsmittel in der frag- 
licben von der Absorptionskraffc des Nabrmediums abbangenden Form 
beigab, operiren. Da solcbe Experimente kostspielig, musste man sicb in 
Betreff der Ausdebnung auf Easten bescbranken. Derart waren die Ver- 
sucbsgedanken , wie sie in den 60er Jabren in den- DijngungsyersuchsYor- 
scblagen zum Ausdruck kamen. Sie trugen sammtlicb den Cbarakter der 
induktiven Yersucbsmetbode , ohne sicb jedocb zu rein wissenscbaftlicben 
Versucben zu erbeben. 

Bretscbneider^) gab den Impuls zu den auf die landwirtbscbaftlicbe 
Praxis direkt bezogenen Dungungsversucben. £r macbte darauf aufmerk- 
sam, dass man nicbt extreme Bodenarten wablen diirfe, sondem unabbangig 
Yon der Grosse des Yersucbsfeldes auf Landereien die Yersucbe anstellen 
soil, auf welcben seit Jabren eine geeignete Frucbtfolge eingefubrt und 
aucb in regelmassigen Intervallen gedungt worden ist, dass ferner die 
Prufung der Dungmateriaiien auf wenige bescbrankt werden musae. 

Damit war freilicb der Eastenversucb beseitigt, die Wabl und Grosse 
der Yersucbsparzellen den einzelnen an den gemeinscbaftlicben Yersucben 
sicb betbeiligenden Yersucbsstationen Uberlassen worden. Nun scbwoll 
die Literatur der Dungungsversucbe in bedenkiicber Weise. Die Yer- 
sucbe selbst waren mebr oder weniger der Ausdruck eines empiri- 
scben Hin-und-Her. Um so bemerkenswertber sind die seinerzeit von 
Grouven^) gegen die planlosen Dungungsversucbe gericbteten Worte: 
^Man weiss namlicb, dass ein auf irgend einem Felde angestellter Diingungs- 
versucb Resultate giebt , welcbe im wesentlicben Punkt^ abweichen von 
denjenigen, welcbe man bei sonst gleicben Yersucbsverbaltnissen auf 



• ») Landw. Vers.-St^t. YII. p. 26. 
'^) Landw. Vers.-Stat. Bd. YII. 
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einem bios eioe Stunde entfernt gelegenen Felde bekommt und dass, 
wenn die Felder in verschiedene Provinzen oder Lander vertheilt sind, 
die Unterschiede der Resultate sich bis zu den schroffsten Widersprucben 
mehren. Man folgert daraus mit Recbt, dass der einzelne DungungSYer- 
sucb in seinen Resultaten nur gultig sein kann fur die nachste Oertlich- 
keit, in der er angestelJt wurde, sein Wertb ist und bleibt ein beschcankt 
localer, er bat keinen allgemein tbeoretiscben Wertb^. 

Die sicb mit uberwaitigender Rascbbeit mebrenden DiingungsYer- 
sucbe baben demnacb keinen klarenden Einfluss sowobl in landwirtii- 
scbaftlicb praktiscber, als in tbeoretiscber Hinsicbt auszuuben yermocbt 
und wurden vom Landwirtb wie vom Tbeoretiker scbeel angeseben. 

Erst die umfassenden Versucbe Marckers baben nun das in Deutscb- 
land platzgreifende dauemde Betonen des negativen Wertbes der Feld- 
versuche zam Scbweigen gebracbt, wabrend in England an dem einmal 
festgesetzten Plan der Feldyersucbe mit Zabigkeit festgebalten wurde. 
Mit unzureicbenden Mitteln, sagt Marcker^), ^obne die notbwendige Eennt- 
niss der praktiscben Yerbaltnisse des Feldbaus fub];te man oftmals Ver- 
sucbe im Kleinen aus und woUte die erbaltenen Resultate auf die Praxis 
der Landwirtbscbaft ubertragen. Es kann nicbt Wunder nebmen, dass 
man dabei mancben verbangnissvollen Irrtbum beging, der sicb in der 
Praxis scbwer racbte und gewiss nicbt dazu beitrug, das Anseben der Yer- 
sucbsstationen bei dem praktiscben Landwirtb zu erboben. Gewiss bat 
der Landwirtb das Recbt des Ratbs betreffs der Anwendung der Biinge- 
mittel, und ein FeldTcrsucb, denn dieser kann nur den Ratb ertbeilen, 
soil ja die Forscbung bewabrbeiten. " • • 

Marcker verzicbtet von vomberein darauf, aus einem einseitigen Local- 
versucb allgemein gultige Dungungsgesetze zu geben, und macbt darauf 
aufmerksam, dass bei vorsicbtiger Auswabl der Bodenarten bei. mebr- 
jabriger Wiederbolung des Yersucbes, wenn die exakt gezogenen Scblusse 
nur auf bestimmte Localitat fur gultig erklart werden, die Feldversucbe 
bei allgemeiner Betbeiligung docb scbliesslicb aucb allgemeines IntereSse 
gewinnen mussen. Mit der Marcker' scben Bemerkung^ dass die Feldyer- 
sucbe nicbt zur Ergrundung Yon Naturgesetzen, wobl aber zur Erforscbung 
yon wirtbscbafblicben Fragen angestellt werden sollen, ist den Yersucbs- 
stationen ein segensreicbes Feld der Tbatigkeit, fur den Praktiker der 
Gnindstain zu einem wissenscbaftlicb praktiscben Institut gegeben, aus 
welcbem er alsdann nicbt mebr Antworten Yon so ausgesprocben delpbi- 
scbem Sprucb-Cbarakter als bisber erbalten durfte. 

Mit Recbt bat man gegen alle Feldyersucbsresultate das Bedenken er- 



') Zeitschrift des landw. Central voreins der Prov. Sachsen 1876, p. 193. Vgl. 
landw. Jahrbucher Bd. IX, 1880. 
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hoben, dass ein einzelner Feldversuch, moge er noch so sorgaam und 
peinlich ausgefuhrt worden sein, nieinaJs aUgemeine Schlusse zu ziehen 
erlauben wird, da sie durch die vielen accessorischen Einflusse stets 
relatiyer und niemals positiver Natur sein konnen. Nud lassen sich zwar 
die accessorischen Einflusse auf zwei beschranken, die aber dann nm so 
weniger ausser. Acht gelassen werden k5nneii. Es sinH 1) Physikalitat, 
Dungezustand, kurz die Beschaffenheit des BodeDs und 2) die Wit- 
terungseinflusse und klimatische Lage. Yon einer positiven Elimination 
dieser beiden Einfliisse kann natiirlich bei Feldversuchen nicht die R«de 
sein. Wir k5nnen aber die Grosse dieser beiden Einflusse bei Gewinnong 
der Resultate in 'Rechnung ziehen, indeto wir denselben Feldversuch 
constant wiederholen und ,,die Macht der Durchschnittszahlen" reden 
lassen. 

Es haben sich zwei verschiedene Methoden der Feldyersuche ausge- 
bildet: die eine, wir woUen sie die deutsche nennen,. von Marcker be- 
trieben und vertreten, die andere in England von Lawes und Gilbert 
schon seit einer langen Reihe von Jahren gebraucht. Beide Methoden 
haben die Durchschnittszahl als gemeinsames Beweismittel, und die Yer- 
suchswiederholung ist bei beiden das Mittel fiir die Durchschnittszahl. 
Mirokers tu- Nach der Marcker'schen Methode wird ein und derselbe Yersuch zu- 

tittiache llMhode. 

nachst auf den mannigfaltigst heterogenen Bodenarten, dann aber auch 
auf Bodenarten yon ungefahr gleicher Beschaffenheit mehrere Jahre hindurch 
wiederholt. Einmal werden durch die Wiederholung des Yersuches die Feh- 
lergrenzen eingeengt, dann aber ist der Yersuchsffihrer, nachdem er die Re- 
sultate des wiederholten Yersuchs zusammengestellt, im Stande abwagen 
zu konnen, inwieweit einerseits die Ernte einer bestimmten Culturpflanze 
yon der Dungwirkung des' yerwendeten Diingmaterials , andrerseits von 
der Bodenbeschaffenheit beeinflusst gewesen. Schwierig ist's, den Witte- 
rungseinfluss in Rechnung zu ziehen, denn zunachst konnen die Yersuche 
doch immer nur auf beschrankten Complexen, deren klimatische Yerhalt- 
nisse doch kaum ausschlaggebend differiren konnen, ausgefuhrt werden, 
so dass man nur sagen kann, innerhalb dieser Proyinz ist der und der 
Theil fur die Anwendung dieses oder jenes Dungmittels fur diese oder 
jene Feldfruchte geeignet. Bei der eminent organisatorischen Thatigkeit 
Marcker^s ist aber mit Sicherheit zu hoffen, dass auch in Betrcff dieses 
schwierigen Yersuchspunktes, durch allgemeine Theilnahme sammtlicher 
deutsqher Yersuchsstationen an den Yersuchen nach einem einheitlichen 
Plane einstens mehr Klarheit herrschen wird. Aber auch innerhalb des 
localen Yersuchs ist die Beriicksichtigung der Witterung absolut noth- 
wendig, denn es ist offenbar nicht gleichgultig, ob man es bei gleicher 
Dungart und gleicher Dungstarke mil^ einem trocknen oder feuchten Jahr 
1LM thun hat, und es ware wohl kein geringer Beobachtungsfehler, wollte 
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man die Resultate des trocknen oder feuchten Jahres, als fiir jede Zeit 
gultige binstellen. Doch, der Einfluss der localen Witterung wird schon 
in Betrackt gezogen durch die Wiederholung des Yersucbes in . verschie- 
denen Jalirgangen. . Auf Anregimg Marckers hat sich Sachsen, das ja durch 
seine verschiedene Bodenqualitat bekannt, mit mebr als 100 Wirth- 
scbaften an den Yersucben betbeiligt, eine Zahl, die schon eine Reibe yon 
Faktoren, Hobenyerbaltnisse , Feldlagen, Belicbtungsgrad, Untergrunds- 
zu3tand, Feucbtigkeits- und Warmeverbaltnisse und endlicb Art der Bewirtb- 
schafhing zur Berucksichtigung giebt. Diese von Behrend als ^eniinent 
praktiscbe Yersifcbsmetbode^ bezeichnete Methode schliesst'folgende Unter- 
sucbungsarbeiten und Erwagungen ein: 

1. Sorgfaltige Wabl des Yersucbsfeldes. 

2. Chenusche Analyse des Bodens. 

3. Mecbanische Analyse des Bodens. 

4. Geologiscbe Beschafifenbeit des Bodens. 

5. Berucksichtigung der Yorfrucht, der Dungung in der dem Yersuch 
vorangebenddn Tracbt. 

6. Prufung des Untergrundes. 

7. Wabl der Dungemittel. 

8. Combination derselben in Betracht der prozentiscben Grabe der 
Nabrstofife. 

9. Unterbringung des Yersuchsdungers. 

Die Grosse der Yersucbsparzellen (je 2 zu y^ Morgen) betrug insge^ 
sammt 1 Morgen. Sie wurden, damit die Yerschiedenbeiteu des Bodens 
innerbalb des Morgens mogbchst zum Ausdruck gelangen, sebr lang und 
scbmal abgesteckt. 

Wir woUen im Nachstebenden eine Bescbreibung der Kartoffel- 
dungungsversucbe folgen lassen. Da es jedoch zu weit fiihren wurde, 
jede einzelne der zu den Yersucben benutzten Wirthschaften bier anzu- 
fubren, und es eben nur eines Beispiel^ bedarf, mogen bier die Angaben 
der Yersuchsbeobacbtungen in klimatologiscber und in Hinsicht der Boden- 
bescbaffenbeit wie Fruchtfolge auf der Wirthscbaft Niemberg nach Marcker 
wiedergegeben werden: 

1. Niemberg, Herr Rittergutsbesitzer Weste. 

Der Boden des Yersucbsfeldes war milder, bumoser Lehmboden, nach 
der Bonitirung im Saalkreise zur 2. Klasse gescbatzt. 

• 

Auf 70 cm Tiefe fand sich unter demselben Diluyialsand. Die 
mecbanische Analyse^) ergab folgende Resultate: 



*) Die mecbanische Analyse ist mit dem Bennigsen'schen Schlemmcylinder 
au8gefuhrt. 
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Hygroskopische Feuchtigkeit 2,73 Proc. 

Organische Substanz 3,04 ^ 

Feinerde 54,02 „ 

Sand in Summa 40,21 „ 

Sand uber 3,0 mm 0,10 „ 

« 2,0 „ . . . 0,2l „ 

V n A.5 „ 0,12 „ 

« 1,0 „ 0,48 „ 

•n n 0,5 „ 2,9/ „ 

„ unter 0,5 „ 36,33 „ 

Unkrauter des Bodens: Equisetum aryense. Polygonum lapathifolium, 
Brombeeren, Hederich, Ackerwinde. 

Notizen : Die Kartoffeln wnrden am 28. April bfei ca. -f- 10® R. bestellt. 

29. April: leichter Regen. 

30. „ : kleiner Regenschauer. 
2. Mai: Spuren von Reif. 

8. — 9. Mai: Regentage. 

10. Mai: durchdringender Gewitterregen. 

19. „ : leichter Grewitterregen. 

22. ^ : Nachts Gewitterregen. 

23. „ : die Eartoffeln konnten als gleichmassig und vollstandig auf- 
gegangeri bezeichnet werden. 

27. Mai: dieselben wnrden bei etwas nasser Witterung angepflugt. 
Bis 29. Mai: Wetter trube, nebelig imd windig. 

„ 4. Juni: sehr schon und warm. 

„ 10. „ : fruchtbare warme Witterung mit verschiedenen Regen- 
giissen, von da ab mebrere Tage windiges, nasskaltes Wetter. 
16. — 20. Juni: Regentage. 

24. Juni: Gewitterregen. 

Bis 9. Juli: heisses, sonniges Wetter. 
9. — 13. Juli: Regenschauer bei kuhlem Wetter. 
* 20. Juli : leichter Spruhregen bei warmem Wetter. 

23. „ : heftiger Gewitterregen. 

24. „ : Regentag. 

Bis 29. Juli: Wetter klar und warm, dann 

„ 5. August: kuhl und trube. 

„ 12. „ : heiss und sonnig. 
14. August: Regen, dann schones Wetter mit Ausnahme einiger feuchter 
Tage bis 25. August. 

28. August: Regen mit darauffolgender schwuler Witterung bei be- 
decktem Himmel. 
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Bas Ernteresultat wurde in der Weise ermittelt, dass auf jede Par- 
zelle eine Eette Leute mit einem genau tarirten Messkorbe kam, die An- 
zahl der Korbe wurde genau notirt. Der allerwesentlichste Fortschritt in 
der Marker^schen Yersuchsmethode bestand aber darin, dass stets con- 
statirt wurde, innerhalb welcher Grenzen sich die moglichen Fehler der 
Versuche bewegen. Daruber las8t sich Marcker in folgender "Weise aus: 
Die Berechnung des Mehrertrags geschah so, „dass von dem Ertrage der 
ungedungten Parzellen ausgegangeu und das, was daruber ist, der Dungung 
zu Gute gerechnet wird. 

Diese Rechnung wiirde absolut zuverlassig sein, weun die Garantie 
vorlage, dass die Parzellen, deren Ertrag mit der Dungung festgestellt 
wurde, in ungedungtem Zustande genau so viel tragen wurden, als die 
ungediingten Parzellen, die man als Mass zwischen den gedungten liegen 
liess. 

Stimmten nun sammtliche ungediingte Parzellen mit ihren Ertragen 
iibereih, so wurde das Verfahren unserer Berechnung vorwurfsfrei sein. 
Zeigten sie aber Abweichungen,so konnten unsere Versuche mit so grossen 
Unrichtigkeiten belastet sein, als sich die Ertrage der einzelnen unge- 
dungten Parzellen von dem zur Berechnung gezogenen Mittel der unge- 
diingten Parzellen entfernten. 

Wepn z. B. in Emersleben per Hektar ungediingt geerntet ^urde 

1. Parzelle 18836 Kilo Kartoffeln, 

2. „ 19607 „ 

3. „ 18915 „ „ 

4. „ 19130 „ 

5. „ .19120 „ 

so weichen diese Zahlen Ton dem Mittel 19121 Kilo ab 

1. Parzelle — 285 Kilo, 

2. „ +486 „ 
•3. „ -207 „ 

ab. Ein Yer^uch, welcher z. B. 486 Kilo per Hektar mehr gabe als das 

Mittel der ungedungten Versuche, konnte also noch innerhalb der Fehler- 

grenze liegen und ein Schluss aus demselben konnte zu Irrthumeru fuhren. 

Die Fehlergrenze fur die iibrigen Yersuche stellt sich folgendermassen : 

Niemberg. Abweichung vom Mittel. 
Ungedungte Parzelle 1 -f- 432. 

2-hO. 
3 -h 0. 

10 
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Siegerslebeo. AbweichuDg vom Mittel. 

Ungediingte Parzelle 1 — 588. 

. „ 2 — 196. 

„ „ 3-196. 

n „ 4 4- 980. 

Schlomsted. Abweichung vom Mittel. 

Ungediingte Parzelle 1 -+-. 780. 

2-h 159. 

3+ 809. 

. ■ 4 - 1148. 

Zur Discussion konnten im Folgenden daher nur Versuche, welche 
ausserhalb der Fehlergrenzen lagen, herangezogen werden. 

Ein anderer Fehler kann sich durch die Schwankungen des Starke- 
mehlgehaltes einschleichen , und auch hier mussen mrir die Fehlergrenze 
feststellen. 

Es erreichen vom Mittel der ungeduhgten Parzellen ab: 

Emersleben . . . . . . — 0,3 Proc. Starkemehl. 

V -f- 0,4 „ „* 

n ' — !>«' r T 

y^ -+- 1,6 ., „ 

Niemberg h- 0,7 „ „ 

r> — 0,0 p „ 

T) — ">1 « y) 

Siegersleben + 0,1 „ „ 

V — 0,6 „ „ 

4-0,4 ^ 

Schlomstedt . . . ^ . . + 0,2 „ „ 

+0,4 y, . 



-0,3 



-0,1 r, 



Der Gehalt an Starkemehl, mit Ausnahme der Emerslebener Kar- 
toffeln ist relativ sehr geringen Schwankungen ausgesetzt und die Fehler- 
grenze daher eine sehr geringe." 

Eine Berechnung der grossten Abweichung einer gedungten Parzelle 
von dem betreffenden Durchschnittsertrage, in Prozenten des Ertrages aus- 
gedruckt, ist in folgender Tabelle wiedergegeben. 
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Grosste Abweichung des Ertragos oiner 




Anzahl 


irngedungtcn Parzelle von dem be- 




dor unce- 


treffenden Durchschnitfsprtrage, ausge- 




dfingten 


driickt in Prozenten des Ertrages 


. 


Parzellen 


a) auf Kartoffeler- 


b) aqf Stark eertrag 






trag bezogen 


bezogen 






■+■ 




-f- 




T^ieHaberg .... 


4 


2,1 


2,1 


5,3 


4,4 


^Q^^ ^ Emmersleben 
^"'^ jSiegersleben . 
Scmanstedt . 






5 


2,5 


1,4 


6,2 


7,1 






4 


5,1 


3,7 


7,4 


3,9 






4 


4,4 . 


6,2 


4,7 


11,3 




Niomberg . . . 






3 


8,3 


5,7 








Schlanstedt . 






3 


9.6 


5.3 


7,4 


5,2 




Emmersleben 






o 

•rf 


0,5 


0,5 


3,9 


4,1 


1876 . 


Benkondorf . 






3 


10,4 


12,3 


11,1 


17,1 




Westeregeln . 






3 


0,6 


1,2 


2,6 


3,1 




CalTorde . . 






3 


15,7 


25,4 


13,3 


:w,9 




giegersleben . . 






3 


4,5 


6,6 


3,3 


2.4 




Gotnewitz . . , . 




2 


0,5 


0,6 


1,4 


1,5 


^Emmersleben . . 




3 


4,3 


5,6 


5,9 


8.(: 




Emmersleben 






3 


13,3 


5,6 


10,3 


6,1 




Schlanstedt . . 






4 


3,4 


3,2 








Niemberg . . . 






4 


3,2 


4,1 


— - 




1877 


Westeregoln . . 






3 


2,9 


2,1 


3,2 


5,1 


XC 1 1 


Calvorde . . . 






3 


3,3 


2,9 


4,3 


5,7 




Roderhof . . , 






3 


1,9 


0,7 


4,1 


1,7 




Rohlau . . . . 






3 


1,2 


1,9 


3,3 


4,6 




Siegersleben . . 
Warmsdorf . , 






3 


6,2 


6,2 


5,8 


6,6 








3 


0,5 


o;4 


1,4 


0,4 



Im Gegensatz zu der jetzt in Deutschland ublichen Methode steht die 
durch die Behrend^sche Schrift^) jetzt erst gehauer bekannt gewordene 
englische Methode. Lawes und Gilbert, die mit so grosser Heftigkeit 
Liebigs Mineraltheorie bekampfteD, ftihrteu eben zu dem Zweck, die Theorie 
Liebigs ad absurdum zu fuhren, seit dem Jahre 1843 nach eider im 
Prinzip yerschiedenen Methode bis auf den heutigen Tag Feldversuche 
aus, die fast auf sammtliche in England erbauten Feldfruchte ei*streckt 
wurden. 

Die englische Methode beruht auf dem Prinzip, dass ein und derselbe 
Yersuch eine lange Reihe von Jahren auf deraselben Acker und stets 
unter denselben Yersuchsbedingungen wiederholt wird. Es ist also gerade 



Lawea und 

OilbertVhe 

Rototlons- 

llethode. 



*) Die Rosultatc der haapts^hlichsten Felddfingungsversuche v. Lnwes und 
Gilbert in England u. ihro Bcdeutung f. d. dcutschc Landwirthsch. 

10* 
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der umgekehrte Weg der deutechen Versuchsmethode. Da das Versucfasfeld 
tier durch eJnen iangen Zeitraum konstant, unbeneglich, so ist man im 
Stande durch ausfiihrliche, duruh die Konstanz des Versuchsfeldes erleicb- 
terte meteorologische Beobachtungen auszufuhren, die den Vortheil haben, 
den Einllusa einer bestinnnten moQatlicben oder jahrlichpn R«geDmeiige 
und Temperatur auf die Dungwirkung des Duugmate rials zu bestinimeD. 
Es liegt auf der Haad, dass bei einer vieljtihrigen Durchfuhning des Ver- 
Buches die Durcbschnittszahlen der Diingwirkungen abnormer Jahre ein 
richtigea Dungwirkungsbild uberhaupt eines aboormen Jahres ergebea 
werden, naturlich bezuglich der betreffenden Lokalitat und BodenbeachafFea- 
heit. Von erhohtem theoretischen Interease ist aber der Umatand, dass dieae 
Metbode die Miiglichkcit cinscbliesst, zu erkennen, inwieweit auch die 




Niirb BHirpnd. 

Fruchtfolge , friiliere I'lingkruft und llnngart a\if das VersuchBresultat 
beeinflussend genirkt. Hier konnte ein gcnaues Bild des Fruehtbarkeits- 
zustandes jedcr Versuchsparzello dadiircK erhalten werden , dass lange 
Zeitperioden hindurch (bis ftbiT 40 Jahre) die Zu- und Ausfuhr aammt- 
lieher Nahrstoffe genau , zahleiigemass konstatirt und theoretisch fest- 
geatellt werden konnte, welche MineralpflnnzennahrstofFe absolut nothwendig 
und welche entbehrlich oder indirekt wirksam sind. Behrend nennt 
dieae Versuche zum Gegensatz der . eminent praktiach" genannten Marcker'- 
schen Veranehe, thenretische, weil aie in Rothamated nicht aus der Initiative 
in AngrifF genoinmen worden , etwa die liiljigste Form ffir den Anbau 
einer gewissen Fejdfrnclit nuslindig zu machen. Die Art der Versuchs- 
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iprecben nir b&ufig 



fuhruDg wird aus den DtiDguagSTersuchen , die x\i b 
Gelegeaheit erhaltea werdeii, hervorgehea. 

Hier moge nur noch folgeades erwahnt werden: 

Dadurch, dass das Versucbsfetd ein uuverruck bares iat, konnten die 
meteorologiBchen Beobacbtungen mit agriculturpbysikaliBcben verbuadeu 
werden. Es dienten hierzu Eiaricbtungen YOn hochst Binnreicber Eon- 
stniktion. Die der Bebrend'scben Scbrift eataomnieiieii Abbildungen 
nnd nachfolgenden ErlauterungeD mogen diese Kinricbtungen , die einer 
weiteren Verbreitung wohl w&rdig sind, lilar machen: 

,Auf einem Peldc von Rothamsted war einerseits ein Regenmesser 
aufgesteilt, der eine Oberflache tou genau '/[goo engliecbem Acre besass. 
Die unterhalb desselben aufgesellten VorrichtuDgen zum Sammeln des 




Nach Bchreiid. 



Regenwassere, auf die bier nicbt nither eingegangen werden kann, erlauben 
eine ungewohnlich genaue Ableauog des Regeuquantums. Um zu bestinnnen, 
wie Tiel von den Qberbaupt gefailenen Regeamengeu der Verdunstung 



anheimftUt uad 
wurden drei ahnliche ebenfalls 
konstruirt, bei denen jedoch A< 
durch Ackererdschicbten vod 
Machtigkeit zu gehen, ehe ea 
EonstruktJon dieser Apparate 
denken konnti 
Ombrometer 



Ackercrde 



ieferen ScbJcbteu der Ackererde eiodringt, 
'/looo Acre Oberflache haltende Regeumesser 
in Regenwftsser GelegenhL'it gegeben wiirde, 
20 reap. 40 uad CO engliscben Zollen 
in den Reservoirs gesammelt wurde. Die 
far nicht sf> einfadi, wie man vieljeicht 
Man koante aicb vorstellen, dass es getiugte, sich einen 
konetruiren und fiber denselben 20, 40 oder 60 Zoll 



■hicbter 



Wolltc mar aher die in aolcbem Apparate gc- 
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^vonIleneD Resultate als Grundlage fur die Yerfolguug des Schicksals des 
Regeuwassers benutzen, so wurde man zu vollstandig irrigen Schlussen 
gelangen^ Lawes und Gilbert konstatiren Damlich, dass es nicht moglich 
ist, eine ausgegrabene Schicht Erde durch mechanische Mittel wieder auf 
das Yolumen zu bringen, welches sie vorher im Boden eingenommen 
hatte, oder mit anderen Worten: 1 cbm ausgegrabene Erde lasst slch 
nicbt wieder auf 1 cbm zusammenpresseD. Schicbtet man daber aus- 
gegrabene Erde auf einen Regenmesser, so wird diese Erde stets lockerer 
gescbichtet sein, als sie es urspriingliob war und das Bild, welches man 
uber die Wasserverduustung innerhalb des Bodens in solchen Apparaten 
erhalt, muss ein trugeriscbes werden. Es blieb also nicbts anderes ubrig 
als durch kostspielige und miibsame * Arbeiten das Erdreich in der beab- 
sichtigtcu Tiefe zu unterminiren uiid unter der Erdschicht einen Regen- 
messer zu konstruiren. Die von dem Regen zu passirende Erdschicht 
wurde danu in den gewiinschten Grenzen eines Yjqqo Acre durch Glas- 
wande abgegrenzt. Beifolgende Zeichnungen geben ein Bild in Fig. a des 
Regenmessers ohne Erdschicht, Fig. h eines solchen mit dariiberliegender 
Erdschicht." 



vagnera experi- Den Yon Lawes und Gilbert einerseits und Marker andererseits bei 

ibren Versuchsanstellungen zu Grunde gelegten Methoden gegenuber bringt 
P. Wagner^) eine v511ig entgegengesetzten Versuchsideen entspringende Me- 
* thode zum Yorschlag. Wabrend die erstgenannten Forscher bemuht sind, 
dem Feldversuch zu einer gesunden Empiric zu verhelfeu, kehrt Wagner zu 
dem Kasten-versuche zuriick, den er zu einem exakten Experiment zu er-. 
heben bemuht ist. Er macht an der Hand recht schlagender Beispiele aus 
der grossen Reihe von Dungungsversuchen darauf aufmerksam, dass die 
meisten derselben aller Zuverlassigkeit entbehren, weil nicht dafur gesorgt 
sei, dass sammtliche Ertragsfaktoren auf alien Yersuchsparzellen gleichge- 
macht seien, dass, mit Ausnahme der Marcker'schen Yersuche, nicht einmal 
an eine Feststellung des Grades der Gleichstellung derselben gedacht werde. 
Doch auch die Yersuche Marckers werden von Wagner beanstandet. Wenn 
er auch zugiebt, dass Marcker in verdienstvollster Wei&e der erste ge- 
wesen, der den Einfluss der Ettragsfaktoren auf die Ertrage der Yer- 
suchsparzellen durch Feststellung der Fehlergrenzen in ernste Beruck- 
sichtigung nabm, so meint er doch, dass die Art der Ermittlung nicht 



^) Beitrage zur Begrundung und Ausbilduiig cincr exakten Methode der 
Dungungsvcrsuehe. Unter Mitwirkiing von Dr. W. Rohn; Journal fur Landwirth- 
schaft XXVITI, Jahrg. 1881, p. 9-58. 
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exakt genug sel. Dieselbe musse nicht indirekt aus den uDgedungteD, 
sondem direkt aus den g^dungten Parzellen ermittelt werden. Man habe 
keinen Grund anzuuehmen, dass die ErtragsdifPerenzen sowohl der ge- 
dungten wie auch der ungediingten Parzellen gleich sein mussten, well Er- 
tragsfaktoren auf beide nicht in gleicber Weise wirkten. Es werde die Wirkung 
derjenigen Ertragsfaktoren , die wegen ihrer Ungleichheit die Ertragsdiffe- 
renzen verursachen , ^durch die Dungung in ungleicher Weise alterirt')". 
Auf einer an Nahrstoffen reicheren Parzelle trete beispielsweise die physi- 
kalische Beschaffenheit des Bodens mehr in den Yordergrund , als auf 
der an Nahrstoffen armeren Parzelle, es yrerde daher die Physikalitat des 
Bodens auf der gediingten Parzelle mehr zum Ausdruck kommen als auf 
der ungeduqgten, yrahrend z. B. andererseits der Ertragsfaktor: Feuchtigkeit 
bei nicht gleich feuchten Parzellen die weniger feuchte Parzelle benach- 
theiligen, bei der anderen Parzelle dagegen die Dungung zur vollen Wirk- 
samkeit gelangen konne u. s. w. Wagner betont ferner, dass die Ertrags- 
fehler der Marker'schen Kartoffeldtingungsversuche die + und — Ab- 
weichungen vom Durchschnittsertrag im Mitte] ± 5 % ^^^ Kartoffelertrages 
und ±673% ^^^ Stark eertrages ausmachen, demnach zur ^Erforschung 
Ton Diingungsgesetzen zu gross sind^. 

Von der Idee ausgehend, dass es gelingen musse, eine Methode der 
Dungungsversuche zu finden, ^welche nachweisbar ebenso genaue als zu- 
verlassige Resultate liefert als uDsere wohl studirten chemisch'analjtischen 
BestimmungsmethodeD, deren Fehler hochstens 1 % betragt^) " , caJculirte 
Wagner auf 2fache Weise. Entweder muss: 

1. der Ertragsfehler einer jeden einzelnen Parzelle genau ermittelt 
und nach Massgabe desselben der Bruttoertrag in Nettoertrag umgerechnet 
werden, oder 

2. es muss der Ertragsfehler selbst durch geeignete Massrcgeln bis 
auf 1 7o herab verkleinert werden, so dass er vernachlassigt werden kann. 

Nach der ersten Idee mussten sammtliche Parzellen, deren doppelt 
so viel angelegt sind, als die Dungung variirt werden soil, in dem 1. Jahr 
gleichartig gediingt werden. Nachdem der Ertrag jeder einzelnen Parzelle 
bestimmt, sind die Abweichungen derselben vom Durchschnittsertrag fest- 
zustellen und in dem nachsten Jahre bei den elgentlichen Dungungsver- 
suchen, wo dann je 2 Parzellen die gleiche Diingung erhalten, in Rechnung 
zu, Ziehen. Ein unrichtiges Yerfahren, wenn man bedenkt, dass die 
Fehlerquellen in den verschiedenen Jahren quantitativ und qualitativ ver- 
schieden sein konnen. 

Dieses Bedeuken voll wiirdigend, suchte nun Wagner — und damit 



^) Ebendas. p. 19. 
») Ebendas. p. 22. 
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kommen wir auf den Kernpunkt seiner vorgescblagenen Methode — auf 
dem andern Wage zum Ziele zu gelangen. 

Es wird vor allem darauf ankommen , auf den Versuchsparzellen eine 
moglichste Gleichheit aller Ertragsfaktoren berzustellen. Ein Gedanke, 
den schon Hanamann^) , wenn auch in unzureicbender Weise, dadurch zur 
Ausfiihrung zu bringen sucbte, dass er durcb unterirdiscbe Gementwande 
begrenzte Dungparzellen mit gemiscbter Erde ausfullte, mit abgezablten 
Saatkornern besate und Scbutzvorricbtungen nacb aussen anbracbte. Yon 
einer Kontrolle der Resultate durcb Parallelparzellen ist bier freilicb nicbt 
die Rede»o). 

Wagner ist indess zur Ueberzeugung gelangt, dass es wegen der 
ausserst feineu Reaktion der Pflanzen gegen Differenzen der Wacbstbums- 
faktoren nicbt geliugen konne, 2 oder mebrere Parzellen derart berzuricbten, 
dass die Einzelertrage um nicbt mebr als 1 % ^^^ Durcbscbnittsertcag 
abT^eicben. Er betont jedocb, dass dies moglicb wiirde, durcb den Hin- 
weis auf die Manipulation des Gbemikers, der bebufs einer Bodenanalyse 



^) Sechsjfihrige Vegetationsversuche und Dungungsversuche, Prag 1873. 

*°) Hanamann verfuhr in folgender "Weise: 

^ Je 10 Gruben wurden mit wohlgemischter Erde von einer bestimmten Stelle 
ein und desselben Feldes gefuUt und auf diesc Weise mit noch 10 anderen Erd- 
arten sehr verscbiedener Felder verfahreu, so dass im Ganzen 110 Erdwurfel ent- 
standen, die auf gleichc Art behandelt warden konnteu. Diese 11 den meisten 
Culturpflanzcn physikalisch zusagendcu Bodenarten, meist Weizenboden, geboren 
der Formation der Kreide, des Basaltes, des Rotbliegenden, dcs Diluvium und 
des Alluvium Nordbohmens an, standen unter gleicher Bestellungsart, gleicber, 
bios animalischer Dungung und gleicber Fruchtfolgen/ Die Bodenarten wurden 
cingehend gepruft und zwar: die abschl&mmbaren Theilcben mit dem Nobbe^scben 
Apparat, die capillare Silttigungscapacitat, das Wasserabsorptionsvermogen, die 
Wasserverdunstung, das absolute Gcwicht, der Absorptionscoefficietit, der Wasser-, 
Koblensaure-Phosphorsauregehalt, der in Essigsiiure losliche Bodenantbeil, die or- 
ganiscben Stoffe, die Alkalieu, der Gehalt an zcolitischer Kieselsaure und Stick- 
stoff wurden bestimmt. Ausserdem: meteorologische Beobacbtnngen, solcbe mit 
dem Psychrometer, Evaporimeter, Rcgenmesser und Bodentbermometer. Jede 
Bodenarterhielt 10 Kasten. Jo ein Kasten jeder Bodenart blieb in 2 Versuchs- 
reihen nngedungt, die ubiigen 4 erbielten verschiedene Dungungen, alljabrlicb 
wechselnd, theils aus kunstlicheu Dfmgungsmitteln, tbeils Stallmist. 

Die beiden Versuchsreihen (2x5 Kasten) unterscbieden sicli durcb die 
Fruchtfolge : 

1. 4mal Halmfruchte, 2mal Ruben; 

2. Das umgekebrte. 

Die Dungemittel waren: Stallmist, Cliilisalpeter, Knoclieumehl, Peruguano, 
Superphospbat und Kalisalzc. 

Vgl. Biedermann's Centralblatt f. Agr.-Chem. Bd. VI, 1874, p. 22, 
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eine Mittelprobe sich dadurch herstellt, dass er aus mehreren gleich- 
massig auf der Flache vertheilt liegenden Stellen gleich grosse Parzellen 
herausDimmt und mischt. Der Yersuchsansteller mtisste sicb auf gleiche 
Weise Burchschnittsparzellen konstruirea, indem er mehrere auf detn 
Gesammtversuchefelde gleichmaesig vertheilt liegende und gleich grosse 
Parzellen bestellt, die Ertrage summirt und durch Yergleichung je zweier 
Ertrage die Ausgleichung der Ertragsdifferenzen pruft. 

. Die Exaktheit der auf Grund obiger Ideen ausgedachten Versuche, 
kann, das ist von Yornherein klar, nur dann erreicht werden, weon die 
Parzellen so klein werden mussen, dass eine ^subtile^ Bestellung derselben 
geschehen koone, Differenzen im NahrstofiPgehalt durch Mischen der Erde 
ausgeglichen ,. ein und derselbe Versuch mit verscbiedenen Bodenarten 
unter gleichen Witterungs- und klimatischen Verbaltnissen ausgefubrt, die 
Bodenmischungen beliebig verandert und, was bei diesen Yersuchsideen 
ein unbedingtes Erforderniss , innerhalb einer relativ sehr grossen Anzahl 
Parzellen mehrere derselben nebeneinander gepruft werden konnen. 

Bevor ich auf die Bescfareibung der Yersuchsfuhrung eingehe, m5chte 
ich die Bedenken erwahnen, die gegen diese Methode geltend gemacht 
werden konnen und auch wohl gemacht wurden. 

Zunachst ist zu bemerken, dass wir es nach der Wagner^schen 
Methode nicht mehr mit Felddiingungsversuchen zu thun haben; Es sind 
DunguDgsexperimente, deren Resultate doch nur immer mit Yorsicht auf 
das Ganze iibertragen werden konnen, weil ein Fehler sich bei einer 
solchen Probeziehung alsdann in vielfacher Weise multiplizirt. Femer 
sind die Bedenken in Betreff der 

1. Grosse der Parzellen, 

2. der Bodenmischung, 

3. der Zahl der gepruften Pflanzen 
wohl nicht ganz grundlos. 

Wenn auch, in Betrefif der Parzellengrosse , der Hauptertragsfaktor : 
Boden durch die Bodenmischung moglichst gleich gemacht ist, so ergeben 
sich doch andere Yerschiedenheiten, die in Folge der Kleinheit der Parzellen 
Ton grossem Einfluss ^ind. Was die Bodenmischung anbelangt, so ist 
doch der Boden im Grunde genommen durch die Mischung kein natiir- 
licher. Dem kann man freilich entgegensetzen, dass derselbe auch im 
Grossen durch die ublichen Bodenbearbeitungsmethoden in einen ahnlichen 
Lockerungszustand gebracht wird. Immerhin ist aber durch das Wagner'- 
sche, spater zu erortemde Bodenmischungsverfahren der Boden physikalisch 
durchgreifender verandert, als dies im Grossen geschieht. Das Haupt- 
bedenken liegt aber in der Beeinflussung des Resultates durch den in 
Folge der geringen Parzellengrosse eintretenden Faktor: Pflanzenindividua- 
litat. Bei den kleinkornigen Felderzeugnissen ist die gleichmassige Aus- 
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wahl, wegen des grosseren Quantums (z. B. Graser), schwierig, bei den 
Wurzel- und Knollenfruchten ist dagegen bei verhaltnissmassig leicht durch- 
fuhrbarer Auswahl wiederum die Zahl der Pflanzenindiyiduen in so kleinen 
ParzeUen eine bedenklich geringe. Wird der Ertrag von solchen Parzellen 
auf Hektare liingerecbnet, so erbalt die Praxis ungefahr dieselbe fehler- 
bafte Zififer, wie z. B. der Samenhandler, wenn man ihm aus der io 5 g 
gefundenen Zahl von Seidekdmern die auf ein Kilogramm berecbnete ZifiPer 
aDgiebt. Und zugestanden, dass in Praxi diese Ziffer nicht erreicbt zu 
werden braucbe und nur eine ^WertbzifiPer^ darstellen soll^ was soil der 
Landwirtb mit dieser Ziffer beginneh? Oder wenn A. Mayer meint"), 
dass den Zablen ein ReduktionskoeCfizient angehaDgt werden miisse, wie 
gross soil dieser Eoefifizient sein? 

Wurde es Wagner in der That gelingen (dies ist nicbt so obne weiteres 
anzunebmen), nacb seiner Methode diese Ertragsfaktoren bis zu 1 ^y^ db Ab- 
weichung Tom Gesammtertrage auszugleichen , so wurde man allerdings 
ein den N&brldsungsculturen koordinirtes , wenn auch in manchen Be- 
ziehungen erstere nicht erreicLendes Verfabren erbalten: Dungungsgesetze 
erforscben zu konnen, neben welcben eine versucbsstatistiscbe Bearbeitung 
der Bungungsfragen , wie sie in so grossem Massstabe yon Marcker in 
AngrifiP genommen, sebr wobl zu Recbt bestehen konnte. 

Docb nun zu den Yersucbsausfubrungen ,. die icb mit des Autors 
eigenen Worten im Folgenden wiedergebe: 

„In der Mitte einer seit 8 Jahren unbebaut gelegenen, mit einer 
Bretterwand umfriedigten Graslandfiache von 33 m Lange und 18 m Breite 
wurden Anfangs Marz 1877 Graben von 0,55 m Tiefe ausgehoben und darin 
Backs teinmauern von 12,5 cm Breite und 0,55 m Hohe derart aufgefubrt, 
dass genau 1 qm bezw. 2,25 qm (Lichtmass) grosse Zellen eritstanden, 
welche nacb Fertigstellung der Mauern mit der ausgehobenen und ge- 
miscbten Erde aus^efuUt wurden. AIs Mortel diente sogenannter hydrau- 
liscber Kalk, ein Gemenge von sogenanntem „blauen Kalk^, Sand und 
Cement, wie solcber in hiesiger Gegeud vielfacb fur unterirdiscbe Bauten 
Verwendung findet; auch die Innenflache der Wande wurde V/^ bis 2 cm 
stark mit genannter Mischung uberkleidet. 

Die humusartige Schicht des ursprunglichen Bodens war 15 — 20 cm 
machtig, sie bestand aus humosem Sand und lagerte auf hellgelb ge- 
farbtem sterilem Quarzsand. Das Mischen der Erdmasse (Humusscbicht 
und Untergrund blieb dabei selbstverstandlich getrennt) geschah in fol- 
gcnder Weise: Die ausgebobene Erde wurde in Karreo geladen, auf die 
Mitte einer ausserhalb des Yersuchsgartens befindlichen, mit kurzem Rasen 
iiberwachsenen , abgesteckten runden Flache geschoben, hier nacb Ent- 

") Vgl. p. IGl Nolo 13. 
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leerung jedes einzelnen Karrens auseinaoder geworfen und glcicbmassig 
auf der Flache vertheilt, wobei mit Hiilfe eiseruer Recben grossere Zu- 
sammeoballungeii der Erde vertbeilt und Fremdartdges — Wurzelreste, 
Steine und Vor Allem Engerlinge — so sorgfaltig wie moglicb ausgelesen 
wurden. Der auf solcbe Weise eutstebende aus gleicbartigen Horizontal- 
scbicbten gebildete Erdbaufen Yon. ca. 100 qm Flacbe und 40 — 50 cm 
Hohe wurde jetzt bebufs Ausfullens der gemauerten Zellen und zugleicb 
'weiterer Yermiscbung der Erdmassen abgebaut. In jede Zelle yrurde zu- 
nacbst elne Earre geworfen, diese Erde wurde alsdann — um die Miscbung 
zu vollenden — zu einer Horizontalscbicbt gleicbmassig ausgebreitet, uberall 
und gleicbmassig festgetreten, alsdann aufs Neue in jede Zelle eine Elarre 
Erde gebracbt, dieselbe ebenfalls ausgebreitet, festgetreten und so mit der 
FulluDg der Zellen fortgefabren. Bei jedem Umscbaufeln, Ein- und Aus- 
fullen und Ausbreiten der Erde wurde sprgfaltigst nacb Insekteularven 
gesucbt. 

Die Humusscbicbt der Parzellen erbielt eine Macbtigkeit von 20cift. 
Bis zu 12 cm unter der Oberflacbe wurde die eingefiillte Erde festgetreten, 
Yon da an aber nur lose aufgeworfen und mit dem Recben ausgebreitet. 

Auf die Yorstebend bescbriebene Weise wurden im Ganzen drei Doppel- 
reiben, und zwar zwei Doppelreiben Yon je 40 Parzellen a 1 qm Grosse 
und. eine Doppelreibe Yon 28 Parzellen a 2,25 qm Grosse, ini Ganzen 
also 108 Parzellen bergericbtet. Die Lage der Parzellen ist aus nacb- 
stebendem Scbema ersicbtlicb (siebe S. 156). • 

Wir baben jetzt iiber die Art zu bericbten, in welcber der Dunger 
(Pulverdiinger) Yertbeilt und untergebracbt wurde. Da es beziiglicb der 
Wirkung der Haudelsdunger nicbt gleicbgultig ist^ wie tief dieselben in 
den Boden gebracbt werden, wie fein sie gepulYert sind, und wie gleicb- 
massig sie mit der Krume Yermengt werden, so war es unsere Aufgabe, 
diese drei Faktoren auf alien mit einander zu Yergleicbenden Parzellen 
gleicbzustellen. Die Dungung geschab daber a) auf den kleineren 1 qm 
grossen und b) auf den grdsseren •2,25 qm grossen Parzellen in der fol- 
genden Weise: 

a) Bis zu 4,5 cm Tiefe wurde die Erde der Parzelle abgeboben und 
damit zwei Kasten gefullt, Yon denen der eine 30 Liter, der andere 
15 Liter fasste. Die 30 Liter wurden alsdann in einen Miscbkasten (ein 
Yom ofFener, mit Handgriffen Yersebener Holzkasten,' dessen Hinterwand 
Im lang und 40cm bocb ist, dessen Seitenwande je 1 m lang sind und 
da, wo sie die Yordere Oe£fuung des Kastens, welcbe eine Lange Yon 
70 cm bat, einscbliessen, 25 cm Hobe baben) gescbiittet, ausgebreitet und 
mit dem durcb ein Sieb Yon 2 mm Durcbmesser gescblagenen Dunge- 
pulYer bestreut. Nacbdem durcb Umscbaufeln eine sorgfaltige Miscbung 
des Dungers mit der Erde bergestellt war, wurde die gediingte Erde auf 
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die zuvor sorgfaltig horizontal gelegte und geebnete Erdoberflache dei 
Parzelle zuruckgebracbt, gleichmassig avisgebreitet, geebnet und alsdani 
mit dem in dem kleineren Kasten abgemessenen , 15 Liter betragendei 
Erdquantum gleichmassig uberdeckt. Auf diese Weise wurde also dai 
Diingepulver genau und iiberall gleichmassig mit einer 3 cm machtigei 
und 1,5 cm tief unter der Oberflache liegenden Bodenschlcht gemengt unc 
genau auf diese Schicht begrenzt. 

b) Das Dungepulver wurde mit so viel Erde vermischt, dass das aus 
zustreuende Quantum fur jede Parzelle 200 g betrug. Diese Mischunj 
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wurde auf der geebneten £rdoberflache moglichst gleichmassig vertheilt 
und alsdann mittelst eines eisernen Rechens untergebracht, wobei selbst- 
verstandlich grogse Sorgfalt darauf verwendet wurde, dass diese Operation 
auf allea Parzellen m5glichst gleichmassig zur Ausfuhrung kam. Die 
unter a) beschriebeue Art des DiiDgens ist unserer Ansicht nach bei diesen 
grosseren Parzellen nicht zu empfehlen, da ein gleichmassiges Ausbreiten 
der mit Diingepulver vermischten Erde hier der grosseren Flache wegen 
zu schwierig ist. 

Wir. haben jetzt fiber die Ausfuhrung des Bepflanzens der Parzellen 
zu berichten, wobei die folgenden Forderungen zu erfullen waren: 

1. Gleichmassige BeschafFenheit des Saatguts, 2. gleiche Pfianztiefe, 
3. gleiche Pflanzweite und 4. gleiche Anzahl der Pfianzen auf alien Par- 
zellen. Die Parzellen der Reihe A wurden mit je 12 Kartoffein bepflanzt, 
indem ausgesuchte Knollen von genau gleicher Grosse, unzerschnitteu, mit 
der Krone nach oben in 7 — 8 era tiefe Locher von genau gleicher Ent- 
fernung von einander gelegt wurden. Die Parzellen der Doppelreihe Z)*') 
Avurden mit zweizeiliger Gerste bepflanzt und zwar in folgender Weise. 
Es wurde ein „Markirbrett" hergerichtet, d. h. ein Brett von 48 cm im 
Quadrat, welches auf der einen Seite mit einem aufrechtstehenden Hand- 
grifF von 50 cm Hohe, auf der anderen mit kleinen konisch geformtcn 
Holzzapfchen von S'/g cm Lange versehen war. Die Holzzapfchen standen 
6Y3 cm im Quadrat von einander entfernt. Mit Hiilfe dieses Markirbrettes 
wurde jede Parzelle mit 225 gleich weit von einander entfernten und 
gleich tiefen Pflanzlochern versehen. Zur Saat dienten ausgelesene Korner, 
von denen der Controle halber flir jede Parzelle 225 Stiick abgezahlt 
wurden. In jedes Pflanzloch wurde ein Korn geworfen, worauf jedes 
Loch einzeln mit einem geeigneten runden IIolz zugedriickt und darauf 
die ganze Parzelle mit einem umgekehrten Rechen vorsichtig geebnet wurde. 
Die Forderung einer gleichen Anzahl von Pfianzen auf jeder Parzelle 
aber batten wir durch das Einlegen einer liberall gleichen Anzahl von 
Saatkornern noch nicht erfiillt, denn mehrere Korner auf jeder Parzelle 
gingen nicht auf und einige junge Pflanzchen wurden durch unterirdische 
Insekten derart beschadigt, dass sie welkten und abstarben, so dass die 
Anzahl der Pfianzen auf den verschiedenen Parzellen bald differirte. Eine 
bis zur Todtung der Pfianzen gehcnde Beschadigung durch unterirdische In- 
sekten aber findet bekanntlich nur in der ersten Jugend der Pfianzen statt, 



") Die Reihe li wurde mit Zuckerrubcii, C mit Rothklec und Gerste als 
Deckfnicht bepflanzt: da dicse Cultureu aber aus verschiedenen Grunden derart 
missriethen, dass die Versuche unbrauchbar wurden, machen wir fiber diese Ver- 
suchsreihe keine weiterc Mittheilung. Im Sommer 1878 wurde die Reihe li mit 
Kartnfloln und C mit Gorsto in r»bou bcscliriobenor Weise Vjepflauzt. 
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so dass die Anzabl der Gerstepfianzen Dach eiDigen Wocheu als eine constant 
bleibende angesehen werden konnte und sich jetzt dadurch immer vieder 
gleichstellen liess, dass wir dieselbe durcb Auszieben uberzabliger Pflanzen 
von ursprunglich 225 auf 200 reducirten. Bei der Wahl der zu ent- 
femenden Pflanzen wurde auf kraftigere oder weniger krS.ftige AusbilduDg 
derselben naturlicb keine Rucksicht genommen, vielmebr eine moglichst 
gleicbmassige Vertheilung der Fehlstellen als allein massgebend angesehen. 

Um die Pflanzen gegen etwa eintretendes Hagelwetter schutzen zu 
konnen, wurde iiber den Parzellen ein Lattengeruste aufgescblagen , das 
wir bei herannahendem Gewitter mit einem Leintucb zu iiberspannen be- 
absichtigten. Wir sind jedocb hiervon wieder zuruckgekommen , weil das 
Ueberspannen und Befestigen eiues so grossen Leintucbes eine zu um- 
standlicbe und Jangsam gebende Arbeit ist, und es uberhaupt auc^^ 
garnicbt durchfuhrbar sein wiirde, bei jedem, die Moglichkeit ein^^s 
heranoahenden Hagelwetters andcutenden Witterungswecbsel die ohnedi<^^s 
problematiscb bleibende Scbutzvorrichtung anzubringen. 

Einer Bescbadigung durqb Sperlinge sucbten wir zur Zeit der Korne:*^- 
reife dadurcb vorzubeugen, dass wir theils durcb Ausstreuen von Gerst^:^- 
kornem die Vogel zu befriedigen, theils sie durcb die ublichen Vogelscbeuch^^Ji 
abzuschrecken sucbten. Beides gelang nicht voUkommen; einige Aehre 
deren noch weiches Korn den Vogeln besser scbmeckte, als das, wenj 
gleicb bequemer zu erlangende harte, wurden beschadigt — stets ab^^r 
waren es am aussersten Rande stehende Aehren, die diesem Schicks-^^il 
unterlagen, indein sie vom Vogel gefasst, zur Erde gebogen und bier au ^^ 
gepickt wurden, wie es ja aucb bekannt ist, dass auf dem Felde die ^^ 
den Furcben stehenden Halme am meisten zu leiden haben. Wir hab^^ 
daher — und aucb noch aus weiteren Griinden — im Sommer dara«-*^ 
die Parzellenreihen mit 0,5 m breiten Streifen einer Gerstenpflanzung (au& ^ 
bier diente das oben beschriebene ^Markirbretf*) umgeben und in Foljf ^ 
dessen bei keiner einzigen der von den Parzellen geemteten Aehren eiiB.^ 
Bescbadigung entdecken konnen. Bei Gerstebeeten , die nicht breiter aT^ 
3 m sind, scheint in der That eine weitere Scbutzvorrichtung gegen Vog^^ 
nicht erforderlich zu sein. 

£s bleibt uns noch iiber die Erotenahme zu berichten. Die Kar- 
tofifeln wurden unter Aufwendung moglichster Sorgfalt in gewobnlicher 
Weise mittelst Hacke aus der Erde geholt, dann gewaschen und gewogen. 
Die Gerste wurde mit Hulfe einer Sichel kurz iiber der Erde geschnitten, 
auf einen grossen Bogen Papier gesammelt und dann jede einzelne Aehre 
mit der Scheere vom Halme getrennt. Die Aehren wurden in Papier- 
beutel gebracht, das Stroh mit Bindfaden zusammengebunden und beides 
in einem Zimmer aufbewahrt, bis Stroh und Aehren vollkommen luft- 
trocken geworden. Dann wurde das Stroh gewogen und dessen Gewicht 
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notirt. Die Aehren wurden ebenfalls gewogen, darauf in einen lein^nen 
Beutel gebracht, dieser zugebunden, gedroscheo, sein Inhalt auf ein Draht- 
sieb von 27g mm Weite geschiittet und abgesiebt. Es gelang die Reinignng 
der Gerstenkorner von feinerer Spreu, welche durch die Siebofibungen fiel, 
sowie von groberen StrohtheileD , welche bei der Siebbewegung auf der 
Oberflache der Kornermassen sich ansammelten und mit der Hand abge- 
lesen werden konnten, ohne Schwierigkeit. Die gereinigte Komermasse 
wurde alsdann abgewogen und die Gewichtsdifferenz zwiscben Korner und 
Aehren zum Strohgewicht addirt." 



In den im Jahre 1877 mit KartofFeln angestellten Versuchen fand 
Wagner, dass die noch immer bedeutenden ErtragsdifFerenzen aus der in 
verschiedenen Lagen verschieden machtig vertheilten humushaltigen Schicht, 
also aus den Diiferenzen der wasserhaltenden Kraft resp. des Feuchtigkeits- 
gehaltes in dem die Parzellen umgebenden Boden und aus der Feuchtig- 
keitsbeeinflussung durch die wasserdurchlassigen unterirdischen Begren- 
zungsmauern hervorgegangen sind. 

Um diese Fehlerquellen zu eliminiren, liess Wagner den Aussen boden 
ausheben und mischen, die unterirdischen Mauern wasserdicht machen, 
die Parzellenreihen behufs gleichmassiger Bescbaffung und Yerhinderung 
der Beschadigung durch Vogel, mit Gerste umpflanzen. In diesem Sinne 
veranderte Versuche, im Jahr 1878 ausgefiihrt, ergaben abermals Ertrags- 
difFerenzen, deren Ursachen in der Ungleichmassigkeit des Untergrundes 
und ungleichmassig festen Lagerung,- somit in neuen Feuchtigkeitsdifferenzen 
in den Parzellen gesucht wurden, Fehlerquellen, die sich nach des Ver-. 
suchsanstellers Meinung durch tieferes Ausheben und Mischen des Unter- 
grundes und durch gleichmassiges Festtreten der gleichmassig aufgelegten 
und gelockerten Erde wurden eliminiren lassen. 

Wie gross die ErtragsdifFerenzen in den genannten Versuchen vom 
Jahre 1878 gewesen, ist aus folgender Ertragstabelle des Kartoflfelver- 
suches ersichtlich (s. S. 160). 

24 Cementkastenparzellen von je 2V4 qm Grosse gleichartig (mit 
40 k Stickstofif \ind 100 k Phosphorsaure p. Hectar) gedungt, mit je 
12 Kartoifeln bepfianzt. 

Die Lage der Parzellen ist durch das iiberstehende Schema ver- 
deutlicht, in welches uberdies die Ertrage eingezeichnet sind. 

Es ware demnach def Zweck des Versuchsanstellers : die Fehler- 
grenzen herabzumindern , nur soweit erreicht , dass die ±: Abweichungen 
der Durchschnittsertrage aus 3 Einzelparzellen 1,9% und aus je 2 Durch- 
schnittsertragen 0,9 % ^^^ Gesammtdurchschnittsbetrag betragen, wahrend 
die Einzelertrage noch bedeutend von einander abweichen. 
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Indessen hofft der YersuchsanstelJer, das& nach Berucksichtigung oben 
erwahnter Yersuchsmassregeln noch klelnere Abweichungen der Einzel- 
parzellen Tom Burchschnittsertrag ^r&rdeii erreicht yrerden kdnnen. 

Wir wenden uns nun zu den reformirenden Versuchsvorschlairen vorsuch«-vor- 

Khlftge 

A. Mayer's ^3), der, wie wir sofort sehen werden, eine Art VermittlerroUe a. MAyer**. 
zyrischen der statistischen Yersuchsmethode Marker's und der zum Vege- 
tations versucli erhol^nen rein experimentellen Methode der Dungungsver- 
suche ubemimmt. 

A. Mayer acceptirt in seinen Vorschlagen zur Reform der Dlingungs- 
versuche die meisten der Wagner'schen Ideen: 

a) Anwendung der Dififerenzmethode, 

b) Gleichmachung dea Produktionsfaktors Boden, 

c) Gleichmachen der Fflanzenindividuen, 

d) Ausmerzung storender Einflusse, 

erfordert demnach die Einfuhrung von Yergleichsparzellen, Durchmischung 
der Erde bis zu der Tiefe, wohin dieWurzelbildung der anzubauenden Frucht 
reicht^^), Auswahl gleichartigen Saatguts und endlich Schutzvorrichtungen 
gegen Thiere durch ober- und unterirdische Netze. 

In einigen nicht unbedeutenden Punkten yreicbt jedoch die Methode 
A. Mayer's ab : in der Entwicklung des Emteresultats und in der Her- 
stellungsabgrenzung der Yersuchsparzellen , auf welche Punkte wir alsbald 
zu sprechen kommen. Was aber besonders in die Augen fallt, ist, dass 
A. Mayer immer noch den praktischen Dungungsversuch im Auge behalt, 
indem er erklart, dass schon ein geringerer Grad von Exaktheit genugt, 
ein Ertragsfehler von 5% zum Beispiel nicht die Unbrauchbarkeit des 
Yersuches involvirt. Er anerkennt die praktische Bedeutung des Dungungs- 
resoltats, das durch die Bestatigung anderer Yersuche unter veranderten 
Yerhaltnissen , also auf statistischem Wege, ebenso praktische Brauch- 
barkeit erreichen kann, als auf dem minutios exakten Wege eines Yege- 
tationsexperimentes im Sinne Wagner's. 

Was die Ermittlung des Emteresultats betrifft, so geschieht sie nicht 
„ durch direkte Wagung, sondem durch Auswahl yon unter pormalen Um- 
standen erwachsenen Pflanzen mit Hulfe der Anzahl auf die Flachenein- 
heit. Bei der Berechnung eines direkt fur die Praxis gultigen Emte- 
resultats ist der wahrscheinliche Prozentsatz an Lucken und Fehlstellen 
mit zu R&the zu ziehen^^^). Weil bei der Wagner'schen Methode wegen 
der Einfriedigung der Parzellen mit Mauersteinplatten oder Holzyerschlagen, 



**) Beitrage zur Frage uber die Dungung mit Kalisalzen. Die landwirth- 
schaftl. Yersuchs-Stationen Bd. XXVI, 1881, p. 309—352. 
»*) Ebendas. p. 325 u. 326. 
>s) Ebendas. p. 326. 
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abgesehen von der moglichen Dungyrirkung des ^fauer- oder Holzmaterials, 
und wegen der Kleinheit der Farzellen leicht zu erklarende Wachsthums- 
differenzen das Resultat trubeo muss — gebraucht A. Mayer das Aus- 
kunftsmittel, dass er grossere Farzellen absteckt, als der Yersuch erheischt, 
und nur die Mitte derselben in Gebrauch nimmt. Es wird dies sp&ter 
bei der Beschreibung des Yersuches nach des Autors eigenen Worten noch 
klarer werden. Bei der Ernte werden die Pfiauz^n nicht gerade der 
Mitte der Flache entnommen, sondem nur diejenigen Pflanzen, welche 
einen bestimmten Abstand vom Rande haben, — dann aber fiber die ganze 
Yersuchsflache bin — als Ertragspfianzen ausgewahlt. 

Ich gehe nun zur Bescbreibung der Yersuchsfubrung iiber und wahle 
mit Weglassung der Topfversucbe nur diejenigen, in deuen auf die Ver- 
sucbsbescbreibung Riicksicbt genommen wurde. 

Als Boden wurde benutzt ein bumoser, lange in Cultur befindlicher, 
diluvialer Sandboden, 50 qm gross. Derselbe wurde 1. durcb Yermiscben 
unter sicb uberall gleichmassig und 2. durcb Zumischen von unfrucbtbarem 
Sande fur Dungung dankbarer gemacht. Diese Operation wurde in der 
folgenden Weise vorgenommen: 

„Aller Grund wurde von dem ganzen Yersuchsstuck bis auf Y^ m Tiefe 
ausgehoben, seitlicb aufgebauft, dann beim Wiedereinbringen die ausge- 
bobenen 25 cbm Erde wechsel weise mit 2 cbm unfrucbtbarem Haidesand 
von der Natur des zu den Topfversuchen 1 benutzten derart wieder ein- 
gefullt, dass jeder Schiebkarren voll gleichmassig iiber die ganze Flache 
vertheilt wurde. Die Erdarbeiten waren Mitte Februar beendet. 

Das ganze Yersuchsfeld, 10 m lang, wurde darauf in 10 quadratische 
Flacben von 4 qm • vertheilt und durcb Fflocke markirt. Der schmale 
Streifen, 1 m breit und 10 m lang , wurde daneben als vergleicbende Par- 
zelle ohne Kalk- und Kalidiingung beibehalten. 

Darauf wurde vom 22. bis 24. Marz die Dungung in der Weise vor- 
genommen, dass die Salze auf jede Parzelle gleichmassig aufgeslsreut, 
sorgfaltig untergeharkt wurden. Nur das Kalihydrat wurde in wassriger 
Losimg aufgegossen. 

Das Legen der von in gleicher Grosse ausgesuchten, kleinen weisseu 
friihen Kartofifeln -geschah am 27. Marz und in der Weise, dass auf je 
4 qm 16 Setzstellen kamen, der Abstand dieser in beiden auf einander 
senkrechten Richtung also 0,5 m betrug. Jede Setzstelle wurde genau 
mit dem Zollstab in der Hand abgemessen. 

Die Yertheilung der Kartoffeln iiber mehrere Farzellen wird au8 der 
beigefiigten Zeichnung' am deutlichsteu werden. Auf diese Weise fallen 
je 14 Setzstellen in die Mitte einer Parzelle, 4 auf den Rand; zur Ernte 
wurden jedoch nur die mittleren 5 Fflanzen benutzt, die auf der Zeich- 
nung abgetrennt sind. Der Ertrag der Parzelle durcb Multiplikation mit 
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16/5 gefunden. Auf diese Weise -wird keine Pflanze geerntet, die unter 
gexnischten Verhaltnissen gewachsen ist.^ 
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^Ein weiterer Versuch wurde im Jahre 1880 in beinahe ganz derselben 
Weise an Zuckerruben durcbgefuhrt. Als Boden diente ein dicbt benach- 
bartes GruDdstuck, an welcbem eine mecbanische Analyse die beinahe 
YoUige Uebereinstimmung ergab, so dass eine besondere chemiscbe Analyse 
nicht notbig erschien. 

Die Yorbereitung des Bodens gescbab in genau derselben Weise, wie 
eben beim Kartoffeldiingungsversucbe bescbrieben, sowobl was Boden- 
durcbmiscbung bis auf 0,5 m Tiefe , als Beimiscbung von unfrucbtbarem 
Sande, als endlicb Eintheilung in 10 Parzellen von 4 qm und eine elfte in 
Form eines 10 qm grossen, langen Streifens angeht. 

Als Setzweite der Zuckerruben wurde eine solcbe gewahlt, wie sie 
nach einer Arbeit von A. Petermann als die rationellste erscbien, nur 
dass der Abstand der Pflanzen innerhalb der Reihe, und der Abstand der 
Reiben selber , zu derselben mittleren Grosse von Yg m ausgeglichen wur- 
den. Die Vertbeilung der Pflanzen auf die Parzelle war demgemass die 
durch beistehendes Schema verdeutlichte : 

IMeter 
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36 Pflanzenstellen kamen auf die 4qm; oder 27 PilaDzenstellen in der 
iMitte der ParzelleD, 18 auf deren Grenze, woTon die Halite der Nachbar- 
parzelle zugezahlt werden muss. 

Um fruber ausgesprocbenen Gruudsatzen gerecbt zu werden, batten 
wir bei einer derartigen Anlage der Parzelle stets die auf der Fig. 9 ein- 
gerabmten 11 mittleren Pflanzen emten miissen, weil diese aUein aus 
solcben besteben, welcbe niemals naber als auf 0,5 m an die Grenze der 
Parzelle beranrucken, und dann den Ertrag der ganzen Parzelle dnrcb 
Multiplikation mit 36/11 berecbnen. 

„Die Pflanzen, eine weisse veredelte scblesische Zuckerrube von 82 pCt 
Keimfahigkeit und mit 160 Keimen im Durcbscbnitt fur jedes 100 Friicbte- 
knauel, wurde am 8. April so ausgesaet, dass auf jede abgemessene Pflanzen- 
stelle 3 Knauel niedergelegt wurden. Auf jeder Pflanzenstelle fand ein 
Aufgeben yon mebreren Rubenpflanzcben statt. Am 11. Juni fand das 
Yerziehen statt in der Weise, dass iiberall die bestentwickelte Ruben- 
pflanze ubrig gelassen wurde. Gute berausgenommene Pflanzcben wurden 
zur selben Zeit benutzt, die wenigen Feblstellen, die sicb dann zeigten, 
auszufullen. Ein fleissiges Jaten fand den ganzen Sommer uber aucb bei 
diesem Yersucb statt. 

Es wiirden von jeder Parzelle die 11 mittelsten Pflanzen zu emten 
gewesen sein. Da indessen die Pflanzen nicbt gleichmassig genug ent- 
wickelt waren,. einige Pflanzen durcb Ursacben, die nicbt immer ermittelt 
werden konnten, und die jedenfalls mit der Bungung nicbts zu thun 
batten, im Wachstbum sebr zuriickgeblieben waren, andere, obwobl sebr 
wenige , ein Durcb wacbsen (BlGthe) zeigten , so wurde in der Weise vor- 
gegangen, dass 

1. die durchgewacbsenen Pflanzen ausgescbieden wurden, . 

2. dasselbe gescbab mit ganz auffallig im Vergleicbe mit ibren Nach- 
barpflanzen zuriickgebliebenen Exemplaren, 

3. dasselbe gescbab mit Pflanzen, die solcben verkummerten zunacbst 
standen, dagegen wurde es 

4. als zulassig eracbtet, aucb jeue 12 Pflanzen mit zu ernteu, welcbe 
in unserer Figur mit einer getiipfelten Linie umgeben sind, und 
welcbe immerhin nocb Yj m vom Rande der Parzelle entfernt waren, 
so dass bei ibnen ein merklicbes Particlpiren an der Dungung der 
Nacbbarzellen nicbt anzunebmen war. 

Fiir kiinftige Riibendungungsversuche*nacb der gleicben Metbode sind 
allerdings etwas grossere Parzellen von mindestens 9 qm anzuempfeblen. 
Die Zabl der wirklich ^eernteten Ruben betrug, bei dieser Weise vorzu- 
geben, fur die Parzelle 8 — 18 Riiben und aus dem Gewicbte dieser, nach 
Entfemung des Laubes und Wascben, sind die Emteertragnisse berecbnet. 
Also Feblstellen und zufalliges Zuruckbleiben einzelner Individuen. finden 
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dabei keinen Ausdruck, so dass fur die Praxis, bei welcher jene Miss- 
verhaltnisse niemals ausbleiben, naturlich keine so hohen Ertragnisse er- 
wartet werden konnen." 



Drechsler*®) kommt auf Grund seiner Versuche, die vor allem den Drec&aier'a Peh- 
Zweck haben , die Febler zur Kenntniss zu bringen , die den praktischen *'*'™ ^^' 
Dungungsversnchen anhaften, und aus der Erkenntniss dieser Fehler 
korrektive Massnahmen aufzuiinden, ebenso wie Wagner zu sebr pessi- 
mistischen Anschauungen fiber die Moglichkeit, aus den Yersuchen selbst 
ibren Wertb nacbzuweisen. Fur Drechsler liegt das Kriterium der Braucb- 
barkeit eines Versucbes eben in dieser Moglicbkeit, den Wertb der Scbluss 
folgerungen zu beurtbeilen. 

Fur das Gelingen exakter Versucbe bait Drecbsler die Erfullung 
folgender Yoraussetzungen fiir notbwendig: 

1. Die Ertragsfabigkeit des Bodens muss auf alien Parzellen die- 
selbe sein. 

Die Einfubrung mebrerer gediingten Parzellen kann darum nicbt ge- 
nugen, sondern, um die Ertrags-DifFerenzen kennen zu lernen, ist es notb- 
iwendig vor dem Yersucb das ganze Yersucbsfeld obne Dungung zu be- 
stellen und ferner muss dieselbe Dungung ebenso auf mebreren Parzellen 
wiederbolt werden wie das Feblenlassen eines jeden Dungers. 

2. Muss der Dungungsplan so eingericbtet sein, dass aus diesem uber 
die Deutung der Resultate keine Zweifel erwacbsen konnen. 

Die Febler sind alsdann folgende: 

a) Febler bezuglicb des angewandten Quantums des Dungers. 

b) Bezuglicb der Zabl der Dungungen. 

c) Bezuglicb der Zusammensetzung gleicber Dungerquantitaten. 

d) Bezuglicb der Grosse und Lage der Parzellen. 

3. Die, Ausfubrung der Versucbe muss bei alien Parzellen dieselbe 
und feblerfrei sein. 

4. Es durfen keine Wacbstbumsstorungen und Verluste vorkommen. 
In-seinen 3 Jabre bindurcb ausgefubrten Dlingungsversucben zu Zucker- 

ruben ist Drecbsler auf eine grosse Anzabl von Feblerquellen gestossen. Um 
die Bodenverscbiedenbeiten auszugleicben, kamen auf einem Gottinger Yer- 
sucbsfelde langgestreckte Parzellen zur Yerwendung, die je 3 Reiben 
Ruben trugen, von welcben jedocb nur die mittlere geerntet wurde. Drei 
solcber Parzellen wurden gleicbmassig gediingt. Nun kamen 2 Febler- 
quellen zum Vorscbein : 

1. die Yerscbiedenbeit der Zabl der Feblstellen in jeder Reibe; 

2. dass scbon bei der rrobenabme soviel Scbmutz abgefallen war, dass 

'«) Journal f. Laiidw. 1880, p. 248 und 1881, p. 63. 
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die Schmutzprozente geriuger ausfielen als sie sich bei der Reimguog 
der ganzen Rohernte ergeben haben wurden. 

In darauf folgenden Versuchen, die diese Fehler elinuDiren sollten, 
ergab sich bei der Feststellung der Zahl der Fehlstellen, dass in einigen 
Fallen mehr Ruben gefunden wurden als Setzstellen vorhanden waren, dass 
also die Fehlstellen nur durch direkte Zahlung vor der £mte festgestellt 
werden mussen. Aber trotzdem ist, well die den Fehlstellen angrenzenden 
Ruben sich meist kraftiger entwickein, eine Korrektion nothwendig geworden, 
die Drechsler nun derart anbrachte, dass die fehlenden Ruben je Vi des 
Durchschnittsgewichtes der wirklich geernteten Ruben angenommen und 
so dem wirklichen Ertrage zugefuhrt wurden. Ausserdem mussen die 
durch Insektenfrass zuruckgebliebenen kleinen Ruben festgestellt und ent- 
sprechend in der Rechnung berucksichtigt . werden.. Diese Massnahmen 
wurden dann auch im nachsten Versuch ausgefuhrt. Doch waren als- 

• _ 

dann die Ertragsdifferenzen der einzelnen gleichgedungten Beete so be- 
trachtlich und wurden durch die Korrektion so wenig gunstig verandert, 
dass die Versuche als misslungen betrachtet werden mussten. Eine 
genajaere Betrachtung der Yersuchsfehler ergab, dass die ausseren Wachs- 
thumstorungen den Ertrag viel mehr beeinflusst haben, als die Verschieden- 
heit der Dungemittel, so dass Drechsler ,,zu einem wenig erfireulichen 
Ergebniss" gelangt. 

Nun wollen wir uns zu den Dungungsversuchen selbst wenden. Im 
Ganzen werden die Versuche, die auf breiterer statistischer Basis stehen, 
eine eingehendere Erorterung erfahren, und die anderen Versuche von zu 
lokalem Charakter anhangsweise nur soweit erwahnt, als sie durch ein be- 
sonderes Resultat ausgezeichnet sind. In den meisten Fallen werden die 
Versuche nur von den 70 er Jahren an beriicksichtigt. 



11. Dilnguiig8ver8Uche bei den haiiptsachlichsten 

FeldMchten. 

a) Halmfrfichte. 

suekttoiTbaitige . Die Npthwendigkeit des StickstofFs zur Ernahrung der Pflanzen bedarf 
Dungemittel. j^.^^. ^^^^^^ Beweiscs. Dieser ist in den „Culturversuchen'' zur Genuge 
gegeben worden. Bevor wir aber zu den Dungungsversuchen mit stick- 
stoflfhaltigen Diingemitteln ubergehen, ist es geboten, hier wenigstens der 
Hauptversuche zu gedenken, die erweisen, dass ein Ersatz an NahrstofFen 
ubcrhaupt uiiter alien Unistiindeu nothwendig ist, wenn durch kontinuir- 
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• 
liche Aufeinanderfolge derselbea Feldfrucht der Boden in ausserordent- 

licher Weise in Anspruch genommen wird. Die hier folgenden 50jah- 
rigen Yersuche GLristianis (sen. und jun.) zeigen die Thatsaclie, dass 
selbst bei reicher Diingung sich auch der fruchtbarste Boden dankbar 
beweist, dass dagegen der fruchtbarste Boden nait der Zeit ausgeraubt vriid, 
wenn ihm keine Dungstoffe einverleibt werden. Der hier praktisch gefuhrte 
Beweis der Nothwendigkeit des Stoffersatzes wtlrde in den Yersuchen 
noch rascher und drastischer geliefert worden sein, wenn Christiani nicht 
mit einem so eminent fruchtbaren Boden seine Yersuche ausgefuhrt hatte. 

Christianis sen. Yersuche Tom Jahre 1827 — 72 und Christianis jun. christuni. 
fortgesetzte Yersuche von 1872 — 77 wurden mit 3 Parzellen ausgefuhrt. 
Die Fruchtfolge ist absichtlich aussaugend und willkurlich gewahlt. £s 
kamen zum Anbau, Kartoffeln, Gerste, Hafer, Winterriibsen, Winterweizen, 
Ruben und Samenweizen. Die Dungung wurde nur mit Stallmist in 2 ver- 
schiedenen Starken vorgenommen. 

Parzelle I erhielt anfangs alle 4 Jahre, spater alle 3 Jahre 137^ Fuder 
frischen Rindviehmist a 12,5 m Ctr. pro 0,25 Hektar. 

Parzelle II hatte seit 1824, in welchem Jahre mit 9 Fuder Stallmist 
gediingt war, gar keinen Ersatz erhalten, wurde aber 1859 in 2 Parzellen 
Ila und nb getheilt, von denen Ila zweimal, 1859 und 1862, mit je 
27 Fuder Diinger pro 0,25 Hektar, von da an aber alle 3 Jahr wie Par- 
zelle III. behandelt wurde, um zu erfahren, wie schnell der theilweise er- 
schopfbe Boden (seit 1824) wieder durch Dungerzufuhr befahigt werde, 
regelmassige Ernten zu lief em. 

Parzelle III erhielt anfangs alle 4 Jahre, spater alle 3 Jahre die 
gewohnliche Diingung von 9 Fudern a 12,5 m Ctr. pro 0,25 Hektar. 

Die Resultate bis 1872 sind l^ider noch auf die Dilngerverwerthung 
eines Fuders in Roggenwerthen berechnet. 

Yergleich von Parzelle I und II. 
Es ver\^erthete sich der Diinger pro Fuder: 

I. 1827—50 mit 35,5 kg Roggenwerth 

II. 1850 — 71 (starker RuBenbau) „ 149,5 „ „ 

~ 1827 — 71 mit 93 kg Rw. p. F. 

Yergleich von Parzelle I und HI. 
I. 1827 — 50 . . . 23,5 kg Rw. p. F. 
in. 1850—71 . . . 75,5 „ „ „ ^ 
1827—71 . . . 49,5 kg Rw. p. F. >) 
Die femeren Resultate vom Jahre 1872 an sind in einer Tabelle zu- 
sammengestellt^), betrefPs welchcr auf das Original zu verweisen ist. 



•) Vgl Bied. Centralbl..ia72, p. 213. 

'') Vgl. Jahrb. f. Agr.-Chem. 1878, p. 444. 
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Aus der Tabelle ist hauptsachlich zu erseheo, dass der Boden nie ganz 
und gar die Kraft yerUert, noch eine gewisse geringe Emte zu produziren. 
Die Produktion entspricht wahrscheinlich dem durch den Verwitterunp- 
prozess alljahrlich zuganglicb gewordenen Nahrstoffkapital. Hierbei kann 
der Ertrag der ungedungten Parzellen schon nach 2 starken DunguDgen 
auf die Hohe der gedungten Parzellen gebracbt werden. 

Bei der Bodenuntersucbung stellte es sicb beraus, dass die ungediingte 
Parzelle erheblicb mebr StickstofiF erbielt (in Form von Salpetersaure) als 
die gediingte, und die Emte qua lit at der ersteren trotz 50jabrigen Dunger- 
mangels dieselbe geblieben war, als die der stets gedungten, oder durch 
starke Dungungen in ibrem Ertrag erbobten Parzelle. 
Lawes trnd Iq ganz abnlicber Weise ersiebt man aus den Yersucbsresultaten von 

J. B. Lawes und J. H. Gilbert^), bei vierjabriger Rotation, die Abnahme 
in den Ertragen in Folge der Bodenerscbopfung resp. Nicbtdungung, wobei 
ein partieller Ersatz an NabrstofiFen das Heruntergeben nicbt auf bielt, wab- 
rend dagegen bei voUem Wiederersatz die ursprunglicben Emten wieder 
erbalten werden konnten. 

3 Parzellen a ^J^ Hkt. in 4jabrigem Turnus : Turnips, Gerste, Bobnen 
oder Klee und Weizen und zwar: 

I. blieb ungedungt; 

II. erbielt wabrend der ersten 4 Jabre jabrlicb 112 kg Knocbenascbe, 

112 „ Scliwefelsanre, 
im zweiten Turnus 179 kg Knochenascbe, 

134 „ Scbwefelsaure, 
3 — 7. Rotation: 224 kg Knocbenascbe, 

168 „ „ 

III. erbielt dagegen vollen Ersatz und zwar: 

• 

1. Rotation. 2. Rotation. 

112 kg Ascbe, 336 kg Ealiumsulfat, * 

112 „ Knocbenascbe, 112 „ Natriumsulfat, 

112 „ Scbwefelsaure, 112 „ Magnesiumsulfat, 

112 '„ scbwefelsaures Ammonium, 180 „ Knocbenmebl, 

112 „ Cblorammonium, 134 „ Scbwefelsaure, 

1120 „ Oelkucben. 112 „ Ammoniumsulfat, 

112 „ Ammoniumcblorid, 

2240 „ Oelkucben. 



3) Aus Jahrb. f. Agr.-Chem. 1878, p. 445 u. Behrend's: Resultate d. Lawes 
u. Gilbert'schen Felddungungsversuche. 
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Taniips 
Gerste . 

Bohnen 
Weizen 



Turnips 
Gerste . 

Bohnen 
Weizen 



3- 


-7. Rotation. 


336 kg 


Kaliumsulfat, 


224 „ 


Natriumsulfat, 


112 „ 


Magnesiumsulfat, 


224 , 


Knochenmehl, 


168 , 


Schwefelsaure, 


112 „ 


Ammooiumsulfat, 


112 „ 


Ammoniumchlorid 


2240 . 


• 

Oelkuchen. 



Parzelle I. 
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kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


kff 


kg 


Turnips .... 


13961 


3796 


4330 


126 


1192 


brach 


5380 


2793 


Gerste 


6335 


5000 


5977 


5284 


4684 


3761 


3043 


? 


V 


(Kleeheu) 












(Kleeheu) 




Bohnen .... 


6777 


1618 


1697 


4100 


1892 


1782 


• 3985 


? 


Weizen .... 


6035 


6562 


7013 


7112 


3590 


4583 


4238 


? 



Parzelle 11. 



» . 



4166 


30559 


18009 


3859 


9130 


brach 


23594 


4306 


3987 


3445 


4228 


3801 


4128 


3220 


(Kleeheu) 












(Kleeheu) 


7248 


1718 


1798 


4525 


2638 


1991 


6542 


5883 


6484 


6854 


6193 


3609 


5064 


5867 



27202 

? . 

? 
? 



Parzelle III. 



46404 


54342 


43455 


11389 


22217 


brach 


47141 


4249 


5458 


5788 


8278 


5766 


6496 


4002 


(Kleeheu) 












(Kleeheu) 


7906 


2313 


2640 


6709 


3744 


2984 


10573 


6160 


7135 


8012 


8541 


5115 


5469 


7503 



51612 
? 

? 

? 



Die ausfuhrlichsten Yersuche auf demselben Prinzip des kontinoirlichen 
Anbaus wurden ebenfalls von Lawes und Gilbert mit Geralien, Weizen, 
Gerste und Hafer ausgefuhrt. Da es bei der Ausdehnung dieser Yersuche 
ganz unmoglich ist, auf dieselben genauer einzugehen, so bescbranken wir 
uns darauf, in kurzen Ziigen den Weizenbauversuch zu skizziren und bios die 
Resultate der beiden anderen Yersuche anzuscliliessen. Es wird sich 
hiebei Gelegenbeit bieten, schon jetzt auch die Wirksamkeit der einzelnen 
stickstoffbaltigen Dungemittel bei den Halmfruchten zu erwahnen. 



Lawes and 
Gilbert. 
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WeizendttngniigsTersaeli 



Bezeichnung 

der 

Parzellen 



J&hrliche Duugung per Hektar 



- 




1 
2 
3 
4 

5 (a u. b) 

6 (a u. b), 

7 (a u. b) 

8 (a u. b) 



a 



9 



11 (a u. *) 

12 (a u. ^) 

13 (a u. A) 

14 (a u. b) 

( ^ 
15 



16 (a u. ^) 



17 (a 11. A) 



Us (a u. h) 
19 

20 
21 

22 



1320 kg Superphosphat . . , 

450 kg schwefels. Kali, 225 kg schwefels. Natron, 225 kg schwefeis. Magnesia 

Stalldunger (rund 35,000) 

Ungedungt 

Ungedungt seit 1852 [in fruheren Jahren' Superphosphat (mil Salzs&ure darge- 

stellt) und schwefels. Ammoniak] 

225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesii, 

440 kg Superphosphat 

225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 

440 kg Superphosphat, 225 kg Ammoniaksalze 

225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 

440 kg Superphosphat, 450 kg Ammoniaksalze • 

225 kg schwefels. ICali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 

4A0 kg Superphosphat, 675 kg Ammoniaksalze 

225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 

4S) k^ Superphosphat, 616 kg Ohilisalpeter 

616 kg Ohilisalpeter * 

450 kg Ammoniaksalze allein (seit 1845), Mineraldunger 1844 

450 „ „ ^ y, „ nut Ausnahme der Jalire 1846 und 

1850. Mineraldunger 1844, 1848, 1850 

450 kg Ammoniaksalze, 440 kg Superphosphat 

460 „ „ 440 „ „ 410 kg schwefels. Natron . . 

450 „ „ 440 „ „ 225 „ schwefels. Kali . . . 

450 „ y, 440 „ „ 314 „ schwefels. Magnesia . 

225 ke schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 

440 kg Superphosphat, 4S) kg Ammoniaksalze, welche letzteren bis 1872 

inkl. im Herbst, 1873 bis 1877 im Fruhiahr, 1878 im Herbst gegeben wurdeo 
225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 

MO kg Superphosphat, 337 kg schwefels. Ammon, 560 kg Rapskucheii, 

letztere beiden Dungmittel bis 1872 inkl. im Herbst, 1873 bis 1877 450 kg 

Ammoniaksalze im Fruhjahr, 1878 und 1879 dasselbe im Herbst 
(1852—1864 inkl.) 225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg 

schwefels. Magnesia, 440 kg Superphosphat, 900 kg Ammoniaksalze. Seit 

1865 ungedungt 

225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. i i%. v • i T^- j j.« 

t^tron, lis kff schwpfpls Maonesia. f ^^®^® ^®^^®°^^8^8®^ ^^^"°*° 

440 kff SuDero^osDhLt ^ ^ Parzellen 17 (a u. b) und 18 (a uJ) 

450 kg Aimoi^aSalze .'.'.'. \ ; Wahr fur Jahr abwechselnd gegeben. 

440 kg Superphosphat (mit Salzs&ure aufgeschlossen), 337 kg schwefels. Am- 
moniak, 560 kg Rapskuchen im Herbst 

Ungedungt 

225 kg schwefels. Kali, 11^ kg schwefels. Natron,- 113 kg schwefels. Magnesia, 
440 kg Superphosphat, 113 kg Salmiak . 

225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia. 
440 kg Superphosphat, 113 kg schwefels. Ammoniak . . . . . ... 
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(Broadbalk field). 



Emteertrag pro Hektar 



J&hrlicher Durchschnitt 



35. Jahr 1878 



Gereinigtes Korn 



Uektoliter 
pro HektT 






eocg 



t^ 



00 



■37 



m ao 



Qewicht 
eines HektoUtars 



I 



-7 












kg 



KlloKraxnm 
per HekUr 



ei 



fHCO 



*• 00 

.a i-i 



£ 

01 



00 
I 



Stroh 

kR 



Gereinigtes Korn 



90 
»« 00 



tH oo 



£ 



04 00 



t 






Is 



Sis 

o 



Stroh 



kff 



6,4 
4,6 
2,2 
4,0 

5,3 

6,4 

5,7 

3,4 

5,0 

2,2 
^,7 
1,0 

4,9 

7,1 
2,3 

1,7 
2,0 

0,2 



1,5 



3,6 



J,9 
>,6 

;,8 



►,i 

'.8 



13,8 
10,1 
29,7 
10,4 

10,9 

11,8 

18,5 

26,6 

31,1 

34,0 
20,9 
17,3 

18,9 
20,7 
25^2 
26,7 
25,9 

27,2 



28,1 



14,1 



12,6 
24,1 

23,9 
10,4 

15,9 



15,2 
12,4 
30,9 
12,2 

13,1 

14,1 

22,1 

30,0 

33,1 

33,1 
22,3 
19,2 

21,9 
23,9 
28,8 
29,2 
29,0 

28,7 



29,8 



24,9 



14,8 
26,9 

26,4 
12,1 

18,0 



16,7 18,3 



72,4 
72,1 
74,6 
71,3 

71,9 

72,7 

73,6 

73,4 

72,8 

71,9 
69,9 
70,3 

71,7 
70,9 
73,1 
73,8 
73,3 

73,8 



73,8 



72,5 



72,8 
73,8 

73,0 
71,9 



72,8 



73,8 
73,4 
75,8 
73,4 

73,8 

74,2 

75,0 

75,2 

75,0 

73,8 
tl,6 
72,1 

72,4 
72,8 
74,7 
75,9 
74,9 

75,8 



75,9 



74,7 



74,2 
75,2 

73,1 
72,5 

74,1 



72,7 73,8 73,1 



73,1 
72,8 
75,2 
72,4 

72,8 

73,4 

74,4 

74,4 

73,9 

72,8 
70,6 
71,3 

72,1 
71,9 
73,9 
74,9 
74,1 

74,9 



74,9 



73,6 



73,6 
74,7 

73,1 
72,2 



73,4 



1187 

1053 

2400 

998 

1100 

1192 

1882 

2452 

2548 

2315 
1657 
1476 

1785 
1921 
2861 
2339 
2346 

2229 



2325 



2581 



1230 
2181 

2102 
992 



1018 
741 

2252 
763 

804 

876 

1388 

2000 

2333 

2509 
14% 
1247 

1368 
1507 
1882 
2027 
1940 

2062 



2133 



1053 



935 
1812 

1747 
754 



1463 1178 1321 



1439 



1111 
903 

2324 
883 

954 

1035 

1644 

2232 

2446 

2410 
1574 
1370 

1579 
1718 
2128 
2187 
2179 



2150 



2232 



1833 



1089 
2009 

1930 
874 



1232 



1338 



20*39 
1945 
4346 
1836 

1914 

2086 

3405 

4783 

5364 

5098 
3576 
2934 

3450 
a^56 
4454 
4517 
4486 



4267 



4517 

5852 

2196 
4204 

3938 
1882 

2620 

2572 



1522 
1192 
3827 
1129 

1240 

1334 

2259 

3593 

4628 

5302 
3011 
2102 

2291 
2558 
3154 
3498 
3248 



3514 



3670 



1693 



1506 
3137 

2886 
1302 

1866 



1788 
1569 
4071 
1491 

1569 

1710 

2840 

4188 

5005 

5207 
3325 
2525 

2871 
3106 
3812 
4015 
3880 



3890 



4095 



3781 



1851 
3670 

3420 
1600 

2244 



1930 2259 



14,0 

9,3 

25,4 

11,1 

11,3 

13,2 

20,5 

28,1 

34,3 

33,5 
21,0 
24,6 

26,6 
26,7 
26,3 
26,6 
28,9 

18,9 



20,9 



12,3 



26,1 
13,7 

24,8 
12,8 

17,4 

16,9 



73,8 
73,9 
76,3 
73,8 

75,0 

73,4 

75,9 

75,8 

75,3 

74,1 
71,3 
74,4 

73,9 
75,0 
75,8 
76,1 
75,6 

74,5 



75,2 



74,9 



76,3 
75,0 

75,0 
72,2 

74,2 

73,8 



1033 
687 

1937 
819 

848 

969 

1566 

2130 

2583 

2482 
1497 
1830 

1966 
2003 
1994 
2024 
2175 

1408 



1572 



921 



1991 
1028 

1860 
924 

1291 

1247 



1585 
1192 
4534 
1209 

1114 

1474 

3294 

5552 

6918 

6305 
3248 
3090 

3514 
4816 
5207 
5255 
5491 

3278 



8593 



1491 



5193 

4742 
• 

3530 
1366 

2039 

2102 
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Das Feld ist ein langlich viereckiges, schwach abschussiges Land von 
sehr gleichmassiger Beschafifenheit der Ackerkrume^ sowie des Untergrundes. 
Der Boden ziemlicb schwerer Lehm mit einem Untergrund von roth- 
gelbem Thon, der seinerseits auf Kreide rubt. 

Das Yersucbsfeld, 5,6 Ha. gross, wurde im Jabre 1843 der Langs- 
ricbtung nacb in 23 gleicb grosse Parzellen getbeilt, zwiscben welcben 
scbmale Scbutzstreifen steben blieben. Den Versucben waren nacb der 
letzten Diingung (Futterruben in friscbem Stalldung) 5 Ernten : Futterrubeo, 
Gerste, Erbsen, Weizen, Hafer, sammtlicb ungediingt, vorausgegangen. 

Icb scbliesse bier die Tabelle an, in der die Starke der Dungung der 
einzelnen Parzellen angegeben ist. Der Ernteertrag gestaltete sicb denmach 
folgendermassen (s. Tab. S. 170 n. 171). 

Yergleicbt man die Parzellen: 0, 1, 5 mit 3 und 20, also die Parzellen 
einseitiger Mineraldungung mit den ungediingten, so stellt sicb beraus, 
dass die so Yiele Jabre bindurcb fortgesetzte einseitige Mineraldungung 
bis auf unbedeutende Differenzen durcbweg nutzlos gewesen ist. Yergleicbt 
man nun 3, 20 mit 96 und 10 a, so zeigt sioh eine durcbscbnittliche 
Ertragserbobung von 10 bl resp. 700 kg gegen die ungediingten Parzellen. 
Aber auf die Dauer konnen durcb einseitige Stickstofifdungung ebenfalls 
keine boben Ernten erzielt werden, denn wit seben: 

1845— 1851 : 24,1 bl oder 2000 kg, 
1852 — 1864: 21,0 „ „ 1476 „ 
1865-1877 : 17,3 „ „ 1247 „ 

ein rapides und regelmassiges Siuken. 

6anz besonders wicbtig ist bier die Untersucbung des Drainwassers 
der mit Gbilisalpeter gediingt^n Parzelle gewesen, weil es sicb beraus- 
gestellt bat, dass 40,1 % ^^^ angewendeten Stickstoffs durcb den Unter- 
grund mit dem Drainwasser weggespiilt wurde. Das Yersinken des Stick- 
stofiFs steigt mit der den Parzellen durcb die Diingung zugefiibrten Stick- 
stofifmenge, wie dies die folgende Tabelle (die Menge des untersucbten Drain- 
wassers ist leider nicbt ermittelt), angiebt. 

Die Hobe dieser Zablen stebt allerdings mit der aussergewobnlicben 
boben Regenmenge in England im Zusammenbang und spricbt laut gegen 
die Anwendung des Cbilisalpeters im Herbst. Wesentlicb anders fallen 
die Zablen in den Ammoniakparzellen aus; obwobl das Ammoniak bei 
seiner Herbstan wen dung fast 6 Monate I anger im Boden verweilte als der 
im Friibjabr gegebene Gbilisalpeter, so wurde docb nicbt mebr weggespiilt 
als von einem gleicben Gewicbt Salpeterstickstoff. Der Stalldiingerstick* 
stofif bat sicb rolativ widerstandsfabig erwiesen. 

Yergleicbt man die Mineraldiingerparzellen mit der gemiscbten Mineral- 
und Stickstoffdiingung , 0, 1, 5 mit 6, 7, 8, 9, so batten die letzteren in 
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26 Jahren auf deinselben Grundstuck Emten ergeben, die englische Durch- 
schnittsmittelernten (28 — 29 hi p. Ha.) uberstiegen. 



100 000 Theile Drainwasser enthielten Stickstoff in Form von salpetersauren 
and salpetrigsauren Verbindungen : 



Nummer 



Dungung per Hekter 



Anzahl 


Stickstoff 


der 


aui' 100000 


angestellten 
Versuche 


Wasser. 
Mittelzahi 


11 
11 


0,353 
0,428 


11 


0,823 


11 


1,431> 


10 


1,437 


11 
6 


1,815 
1,264 



(3-4) 
5 
6 

7 

9 

8 



Ungedungt 

Mineraldunger allein 

Mineraldunger . und Ammoniaksalzo 

(45,9 kg Stickstoff). . . . . . 

Mineraldunger und Ammoniaksalze 

(91,8 kg Stickstoff) 

Mineraldunger und Chilisalpeter 

(91,8 kg Stickstoff) . . . . . 
Mineraldunger und Ammoniaksalze 

(137,8 kg Stickstoff) 

Stalldunger (35000 kg) 



Ein Yergleich der Stalldungparzelle z. B. mit der Mineraldung- und 
Chilidalpeterparzelle zeigt, dass mit ersterer dauernde Ernten nicht zu er- 
zielen sind. 

Yergleiche zwischen 3, 20, 5, 10a, 7, 17 und 18 geben schlagende 
Relationen iiber die Nachwirkung ammoDiakalischer DuDgemittel , die be- 
weisen, dass theils durch Auswaschung, theils durch Unloslichwetden ein 
Ammoniaksalz seinen Diingeeffekt voliig verliert (17, 18, 5), wahrend die 
Nachwirkung mineralischer Diingung zum deutlicheo Ausdruck gelangt, so 
dass daraus resumirt werden kann, dass der Stickstoff jedes Jahr verab- 
folgt werden kann, wahrend das fur die Pbosphorsaure wegen ihrer 'starken 
Nachwirkung nicht nothwendig erscheint. Dass eine seiche Nachwirkung 
eine verhaltnissmassig lange sein kann, wiirde die Parzelle 10b beweisen 
konnen. 

Ohne des genaueren auf die Beeinflussung der Erntequalitat eingehen 
zu konnen, will ich nur erwahnen, dass der im Fruhjahr verabreichte 
Chilisalpeter eine Qualitatsdepression bewirkt; letztere ist bei Anwendung 
von Ammoniaksalzen im Herbste eine entschieden geringere^ wobei allerdings 
die Quantitat der Emte sank. Es ist somit, auch vomehmlich im Inter- 
esse der Giite der Emte, eine entsprechende Kombination von mineralischen 
und stickstoffhaltigen Diingemitteln geboten. 

Ebenso wie bei dem Weizen ist es gelungen, Gerste durch 27 Jahre 
hintereinander zu bauen. Einseitige Stickstoffdiingung erhohte den Ertrag 
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bedeutend, wobei der Chilisalpeter dem Ammoniak uberlegen war Bin- 
seitige MineralduDgung machte das Gerstenkorn schwerer, einseitige Stick- 
stoffdungung beeiDflusste das Gewicht wenig oder gamicht. Stallmist- 
dungung bewahrte sicb im Gegensatz zur Gerste quiditativ wie quantitativ. 

Kombinirte StickstofT- und MineraldiinguDg geben, wie bei der Gerste, 
gute dauernde Ertrage (am besten 45 kg Stickstoff- und ca. 70 kg Phos- 
phorsaure). Weitere starkere Gaben von Stickstofif batten das Lagem 
zu Folge. 

Der Yersucb mit Hafer batte leider durch ungunstige Umstande 
gelitten und war von kurzer Dauer (1869 — 1878). Aucb bei Hafer eine 
verscbwindende kleine Ertragserbobung gegen ungedungte Parzellen, durch 
einseitige Mineraldungung, bedeutende Steigeruug durcb einseitige Stick- 
stoffdungung und nocb bohere bei kombinirter. Bei Hafer zeigte sicb das 
Ammoniak nicbt in der Weise dem Cbilisalpeter unterlegen. 

Lawes und Gilberts Voburner-Versuche batten die Folgerungen bei 
den kontinuirlicben Gersten- und Weizenversuchen in Rotbamsted auch 
auf dem durcbaus leicbten, in der Krumc wie im Untergrund sandigen 
Boden bestatigt. Es batte sicb allerdings bier die Anwendung des Chili- 
salpeters gegeniiber dem Ammoniak nicbt so giinstig erwiesen wie bei den 
Rotbamsted'scben Yersucben. Hauptsacblicb ist aber der Fall in seinen 
Resultateu von Interesse: 

Wenn gleicbe Mengen von Nabrstoffen in Form von kunstlicben 
Diingemitteln und ' in Form von Stallmist znr Anwendung gelangen , so^ 
zeigt die erstere Form sicb wirksamer als die zweite. 

Es ist aber unzweifelbaft, dass diese bessere Wirksamkeit des kunst- 
licben Dungers durcb die zusagendere rascber wirkende Form der Nahr- 
stofiFe bedingt ist. Da der Yersucb docb erst verhaltnissmassi^ kurze 
Zeit gewahrt bat, so ware es voreilig, aus diesem scbeiubar selbstverstand- 
lichen Yortbeil der kiiustiicben Dungemittel, wie auch Bebrend betont, 
die Initiative zur Bescbrankimg des Yiebstandes zu ergreifen. 

Es ist ja aligemein bekannt, dass der Hauptzweck der gesammten 
Yersucbe dieser beiden unermiidlichen Forscber geradeder gewesen, zu 
konstatiren, dass Liebig? Annabme, wonacb die Ertrage im difekten Yer- 
baltniss zu den verwendeten mineraliscben Nabrstoffen standen, nicbt 
ricbtig sei. Wabrend sie nun in diesem Sinne in England wirkten (und 
es wird ja in den eben genannten Yersucben die Unwirksamkeit der ein- 
seitigen mineraliscben Dungung fur die Dauer schlagend bewiesen), ist es 
in Frankreicb Boussingault gewesen, der den Stickstoff zur Werthschatzung 
der Diingemittel zu Grunde legte. 

In Deutscbland ist in eben demselben Sinn ^ewirkt worden. Tbaers 
grundlegende Hinweise auf Wabl der Frucbtfolge sind Jedermann bekannt. 
Wenn die in neuerer und neu ester Zeit gemacbten Beobachtungen iiber 
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das yerschiedene Stickstofifbedurfniss der Pflanzen, uber die wir sofort zu 
berichten haben werdeD, momentan die Bedeutung der mineraliscben 
Dungemittel in den Yordergrund stellen, so ist damit nicht ein Ruckgang 
konstatirt, die Beobachtungen werden vielmehr bei der etiormen Arbeits- 
intensitat unserer modernen Forscber, zur Klarung dieser ewigen Funda- 
mentalfrage der Landwirthschaft nicht wenig beitragen. 

Icb mochte bier die mehrjahrigen Versucbe Heiden's voranstellen, die 
den Zweck batten, die Frage zu beantworten, ob iiberbaupt eine Stick- 
stofifzufubr dem Boden notbwendig oder entbehrlich ist. 

Met bode: Eine Parzelle (18,44 qm) blieb ungediingt, die andere 
Yon gleicber Grosse wurde mit einem Eilogramm scbwefelsauren Ammo- 
niak gedungt. £s kamen sowobl Halmfriichte wie Leguminosen zum 
Anbau. 

Boden: rob, schwer, thonreicb*). Die Resultate sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt. 

Der Boden wurde mit Absicht schwer gewahlt, indem von einem 
unkultivirten Parkboden , je zwei Flachen von 6 sachsischen G Ruthen, 
die £rde in Tiefe von 2 ' weggenommen und bei Seite gescbafiPt, dann von 
der einen die nachsten 2 Fuss Boden herausgehoben und auf die andere 
geschafft, so dass hier in der ersten 2 Fuss Tiefe Erde aus drei- bis vier- 
fiissiger Tiefe vorhanden war. 

Eine Parzelle, 18,44 qm gross, blieb ungedungt, die andere von 
gleicber Grosse wurde mit 1 kg schwefelsaurem Ammoniak gedtingt. 

Heiden fand folgende Erntezahlen: 



Heiden. 







Jahr der 

Dungung 

mit je 


Ertrag der gedungten 


Ertrag der ungedungten 


Jahr 


Versuchs- 


Parzellen 

1 


Parzellen 

1 




pflanzc 


1 kg 
Ammon- 


Komer 


Stroh 


Spreu 


Komer 


Stroh 


Spreu 






sulfat 


ft 


g 


8 


K • 


K 


s 


1869 


. Hafer 


1868 


3090,0 


5105,0 


780,0 


820,0 


1790,0 


300,0 


1870 


» 


1868 


84,0 


250,0 


72,0 


89,0 


260,0 


60,0 


1871 


1 


1871 


5267,0 


7540,0 


1645,0 


167,0 


405,0 


118,0 


1872 


Wicken 


1872 


2233,0 


6305,0 


909,0 


1666,0 


5316,0 


1084,0 


1873 


Roffgen 
Klee 


1873 


4297,5 


12700,0 


822,5 


825,0 


2400,0 


125,0 


1874 


1873 


— 


3942,0 






12471,5 




1875 


Roggen 


1873 


1190,0 


2305,0 


338,0 


1595,0 


3280,0 


450,0 


1876 


Erbsen 


1873 


2035;0 


3850,0 


2850,0 


4220,0 


3650,0 


3380,0 


1877 


Roggen 


1877 


8380,0 


9444,0 


1124,0 


970,0 


1660,0 


242,0 


(1878) 


(Kartoffeln) 


" 


~ 













*) Studien uber schweren Boden, TI. Theil der Pommritzer Festschrift. 



176 '^^ Emahrungsversuche. 

Die Resultate, die aus den Zahlen zu lesen, sind zweifelsohne die, 
dass eine StickstofiFzufuhr fur die Halmfruchte nothwendig^ f&r die Legu- 
minosen dagegen geradezu eutbehrlich ist. 

Eine solcbe Anschaaung hat schon fruher Platz gegriffen. 

Schon Reuning gewann aus seinen Yersuchen die Ansicht, dass der 
Hafer wie jedd Haimfrucht Stickstoffzufuhr unmoglich entbehren kann, 
Avahrend sich eine solcbe fur Wicke unwirksam zeigte. Reuning betont 
denn aucb die Nothwendigkeit eines ricbtigen Wecbsels zwischen Halm- 
frucbt und Blattfrucbt. 
Schnia-Lupite. Jq neueier Zeit ist die Frage der Entbebrlicbkeit des StickstofFs 

durcb das von Scbulz-Lupitz^) auf seinem Gute eingefiibrte, bochst 
interessante Wirthscbaftssy^tem in den Yordergrund getreten. Das System 
stimmt im Grunde genommen, abgeseben von einigen ganz neuen Beob- 
acbtungen von Dungwirkungen , mit den genannten Ansicbten uberein, 
nur dass, und das ist freilich der wicbtigste Punkt, der Nachweis ge- 
liefert wird, dass mit diesem Wirtbscbaftssystem die Zufubr yon stick- 
stoffbaltigen Diingemitteln iiberbaupt entbebrb'ch wird; Anscbauungen, die 
bereits fast Yollstandig auf dem Boden der so bart bekampften allerdings 
auf prinzipiell anderen Grunden aufgebauten Mineraltbeorie Liebigs fussen. 

Sein System lautet wortlicb folgendermassen : 

^Anbau von Stickstoffsammlern mit Kali event. Pbospborsauredungung, 
unter deren Einfluss dieselben obne jede StickstofFdungung vorziiglicb ge- 
deiben, bierdurcb Ansammlung eines Stickstoffskapitals in dem Boden. 
Auf den Stickstoffsammler folge ein Stickstoff&esser (Halmfrucbt), ivelcber 
mit Kalipbospbatdtingung nunmebr vorziiglicb gedeihen wird, da er in dem 
von der Yorfrucbt, dem Stickstoffsammler angebauften Stickstoff ein fur 
seinen Bedarf geniigendes Material vorfindet. Hieraus folgt die Moglicb- 
keit, auf dem leicbten Sandboden die kostspielige Yiebbaltung reduziren 
und den Zukauf von stickstoffbaltigen Dungemitteln ganz einstellen zu 
konnen, da die Stickstoffsammler in genugender Weise Stickstoff auf- 
speicbem.*' 

Dieses System ist auf einem geringen kalten Diluvialsandboden , auf 
eineni Untergrund aus Sand, Kiesgeroll, untermengt mit erratiscben Blocken 
und lebmigem Sand erprobt worden. 

Die Erfolge dieses Systems wurden nicbt scbwer erklarlicb sein, wenn 
man mit Liebig annebmen wollte, dass die bodenbereicbernden Legumi- 
nosen die in der Luft entbaltenden Stickstoffverbindungen (salpeter - und 
koblensaures Ammoniak) durcb eine assimilirende Tbatigkeit der ober- 
irdiscben Organ e aufnebmen und dadurcb den Boden an Stickstoff be- 



*) Landw. Jahrb. 10. Bd., p. 777 u. vgl. Milrcker, Ztschr. d. landw. Centr.-Ver. 
Heft 2, 1882. 
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reichem. Wenn auch eine Wiederholung der ezperimentellen Bearbeitung 
dieser Frage unter den gegeowartig brennenden Umstanden vielleicht ge- 
boten ist, so muss doch auf Grund der vorliegenden Resultate, die zeigen, 
dass nicht allein die Lupitzischen Stickstoffsammler, sondem auch* die 
Stickstofffresser die genannten Salze auf dem Lufbwege in nicht hin- 
reichender Menge assimiliren konnen, von dieser Erklarungsweise abgesehen 
werden. 

Die zweite mogliche Erklarungsweise stutzt sich auf den Unterschied 
des Bewurzelungssystems zwischen Halm- und Blattfruchten , der merk- 
wurdiger Weise mit dem Unterschied in der Flachenausbreitung der ober- 
irdischen Organe korrespondirt. Alle Stickstofifsammler sind tief wurzelnde 
Pflanzen imd vermogen vielleicht ihren Bedarf aus dem Untergrund zu 
schopfen, und durch ihre Ruckstande nach der Emte, einem Pumpwerk 
gleich, den darauf folgenden fiachwurzelnden Stickstoff&essern den Stick- 
stoffbed^ in dem Bereich ihrer erreichbaren Nahe zu deponiren. Es 
ware demnach durch die Wechselwirthschaft yon Blatt- und Halmfruchten 
eine Translokation des StickstofFbedarfs vom Untergrund nach der Krume 
und wieder zuruck von der Krume nach dem Untergrund bewirkt, wobei 
letzterer, wie sich Marcker ausdruckt, ein Resenroir fur Stickstoff bilden konne. 

Marcker, der mit sicherem Blick die Bedeutung des Systems Schulz- 
Lupitz erkannt hat und mit seiner ganzen Autoritat stiltzt, macht nocb 
auf eineu, besonders die Lupine direkt beruhrenden Umstand aufmerksam. 
Beyer, uber dessen Arbeiten wir bereits in den Culturversuchen berichtet, 
konnte es nur dann gelingen Lupinen in Nahrlosungen zu ziehen, wenn er 
letztere in ausserordentlich schwacher Eipnzentration anwendete. Die 
geringen Nahrstoffmengen im Brunnenwasser genugten — das stimmt ja mit 
der durch die praktischen Erfahrungen bewiesenen, ausserordentlichen Ge- 
nugsamkeit der Lupine (sie wird ja in nahrstofifsaurem Sand gebaut) — 
um ihren Bedarf zu decken. Die Lupinen sind demnach besonders be- 
fahigte Stickstoffsammler und wir werden ja sehen, welche enorme Rolle 
diese Pflanze in dem Schulz'schen System spielt. Nach alle dem wurde das 
System, ausser den sich darbietenden Stickstoffquellen der atmospharischen 
Niederschlage, die vielleicht die Stickstoffsammler besser ausnutzen konnten 
als die Stickstofi&esser, auf dem Sticksto£Fvorrath des Untergrundes basiren 
und mit der Erschopfung desselben wurde das System Schulz^s zusammen- 
stiirzen. 

In der That hat man bisher angenommen, dass diese tiefwurzelnden 
Pflanzen .ihren Bedarf aus dem Untergrunde schopfen. Es fallt aber die 
ganze Erklarungsweise zusammen, wenn man der neusten umfangreichen 
Arbeit Heiden's^) zufolge gezwungen ist anzunehmen, dass die tiefwur- 



^) Studien uber schweren Boden, II. Theil d. Pommritzer Denkschrift p. 142. 
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zelnden Gewachse — in diesem Fall der Klee — den Boden nicht allein an 
Stickstoff nicht verarmen, sondern den Boden wie den Untergrund be- 
reichert haben, .wie dies aus folgender Tabelle ersichtlich (auf welches 
Faktum nun auch Marcker^) in einem Vortrage jlingstens hingewiesen hat). 
Parzelle I ungedungt. 
J, II ungedungt. 

^ III mit 12 Pfd. gebranntem Kalk gedungt. 
^ IV „ 2 Pfd. schwefelsaurem Ammoniak gedungt. 
\ V „ 2 „ phosphorsaurem Ealk gedungt. 
„ VI ^-2 ^ schwefelsaurem Kalk gedungt. 
Ich ubergehe hier den Ertrag und gebe bios die Tabelle des chemi- 
schen Grehaltes des Untergrundes. 



Erde 

ent- 

nommen 

1868 



Erde entnommen 1878 



9 






B 



e 

(l4 









J2 



Hygroskopischea Wasser . 
Chemisch gebundenes 

Wasser ...... 

Humus 

Humus (in Wasser loslich) 
Gesammt-Stickstoff . . . 
Stickstoff (in Form von 

Ammoniak) ..... 
Stickstoff (in Form von 
. SalpetersSure) .... 
Stickstoff (in organischer 

Verbindung) 

Ammoniak 

Salpetersfiure ..... 
Kieselsfiure (in Nej CO3 

loslich) 

Reaction des Bodens . . 

Specifisches Gewicht . . 



2,1971 
0,1979 
0,0051 
0,0340 

0,0006 

V 

■ 

0,0320 

0,0007 

? 

0,0820 
schw. 
sauer 
2,57 



2,0560 
0,1942 
0,0056 
0,0467 

0,0007 

0,0004 

0,0456 
0,0008 
0,0016 

0,1649 
schw. 
sauer 
2,57 



2,0608 
0,2279 
0,0066 
0,0466 

0,0004 

0,0003 

• 

0,0459 
0,0005 
0,0012 

0,1493 

schw. 
sauer 
2,57 



2,0972 
0,2183 
0,0105 
0,0572 

0,0007 

0,0002 

0,0613 
0,0008 
0^0008 

0,1287 
schw. 
sauer 
2,57 



2,1535 
0,1983 
0,0058 
0,0289 

0,0007 

0,0006 

0,0275 
0,0008 
0,0022 

0,1027 
schw. 
sauer 
2,57 



2,1859 
0,1597 
0,0035 
0,0369 

0,0011 

0,0004 

0,0353 
0,0018 
0,0016 

0,1336 
schw. 
sauer 
2,58 



2,0976 
0,2270 
0,0041 
0,0424 

0,0009 

0,0003 

0,0416 
0,0011 
0,0012 

0,1333 
schw. 
sauer 
2,57 



Heiden also constatirte, dass der Klee, durch den Kalk zu einer reichen 
uppigen Entwicklung angeregt, ohne Stickstoffdungung den Untergrund von 
0,034 auf 0,0572 bereicherte. 



') Ztschr. d. landw. Centr.-Ver. d. Prov. Sachscn, 1883, No. 8 u. 9. 
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Demnach kann aber auch die Existenz von stickstoffsammehiden^) 
Pflanzen nicht bestritten werden , und die in praxi beobachteten Er- 
scheinungen, dass bei Fehlschlagen des Klees die folgende Getreideemte 
ebenfalls leidet, stehen mit dieser Frage in leicht zu. entratbselndem Zu- 
sammenhang. Nach der neusten bereits genannten Publication Heiden^s 
haben sich die erwahnten Resuitate denn auch vollig bestatigt, nach 
welchen sich Elee, wie uberhaupt alle Leguminosen gegen Stickstoff- 
dungung sehr unempfindlich gezeigt. 

Es bleibt also nichts ubrig, als eine andere Stickstoffquelle , die auf- 
zuschliessen die stickstoffsammelnden Pflanzen besonders be^higt sein 
konnten, anzunehmen, und es bleibt der Zukunft uberlassen — sie wird 
wohl nicht all zu feme sein — diese Quelle zu nennen. 

Sehr wesentHch bestatigt wird die Wirksamkeit und Unwirksamkeit 
der Stickstoffdungung fur Halmfruchte resp. Leguminosen durch das hochst 
interessante botanische Resultat des Lawes' und Gilbert'schen Wiesen- 
dungungsversuches ^), nach welchem, wie aus folgender Tabelle ersichtlich, 





to 

I 

p 


Mineral-Dungiing 
allein 


• 

StickstofT allein 


Kombinirter 
Dunger 






OS 




.5z; 


s^' 


, i 55 P . ^ 


• iM 

s 




o 

p 


•uperphosph 
allein 


uperphosph 

Alkalien 
md Magnes 


Ammoniak- 
alze 91,8 kg 


Ghilisalpete 
91,8 kg N 


.S P i « 


ineraldunff. 
Ammoniak- 
Ize 183,6 kg 


1 

CO 






rj2 


Oi 


00 




^ s 


^%« 






% 


% 


/o 


/o 


/o 


/o 


% 


Gramineen 


70,09 


78,72 


66,40 


88,84 


89,75 


89,66 


90,41 


79,07 


Leeammosen 
Uebrige Arten 


6,89 


?,60 


24,09 


0,15 


0,86 


0,12 


0,00 


1,72 


19,02 


18,68 


9,51 


11,51 


9,39 


10,22 


9,59 


19,21 



die Stickstoffdungung das Wachsthum derjenigen Wiesenpflanzen , die zu 
den Gramineen gehoren, Kalidungung dagegen die Vegetation der Pflanzen 
aus der Elasse der Leguminosen begunstigt. 

Um die Wirthschaftsweise auf Lupitz in ihren Kernpunkten zu ver- 
stehen, ist es nothig, die Geschichte derselben kurz zu skizziren. Es 
werden sich hiebei die wichtigsten zum Theil ganz neuen Beobachtungen 
Ton selbst ergeben. 

Die Wirthschaft hat 2 Perioden durchgemacht, bevor das System zur 
Durchfuhrung gelangte. 



**) Drechsler hat besonders dieselbe geleugnet (vgl. Frankfurter Allg. Zeitung 
f. Landw. 1883). 

9) Siehe Behrend: Landw. Jahrb. Bd. 10, p. 344. 
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1. Periode 1866—1864. 

*Der Boden des ausgebauten Feldes ist eisenreich, kalkarm. Bei 
grossem Viehstand UDd der grossen DuDgproduction, imd Zufahr Ton 
kuiistlichen D&ngemitteln hatte die auf Eomer and Karto£Pelba^ basiite 
Wirthschafb nor vegetirt. (Fruchtquantom 0,4 — 1 Ctr p. Morgen; Rente 
plus 3 bis minus 4M. p. Morgen.) Die gelbe Lupine, well sie sich auf 
diese];n Boden als schlechte Yorfrucht erwies, wurde ausgeschieden, und, 
da sie sich zunachst als gute Futterpfianze erwies, auf einer besonderen 
Flache ohne Dungung abwechselnd mit Schafweide cultiyirt. Der Boden 
war aber nach 5 — 6 Ernten lupinenmude geworden. £ine Dungung mit 
Kainit (3 Centner p. Morgen) hatte die Lupinenmiidigkeit beseitigt und 
damit wurde nicht allein ein erster Erfolg erzielt, sondem die Beobach- 
tung ergab auch den Einfluss des Kali, an welchem der Boden durch den 
fortgesetzten Anbau der Lupinen T511ig erschopft ward, auf die Lupinen- 
miidigkeit^^. 

2. Periode 1865—1875. 

Sie beginnt mit der Mergelung. £s warden 10 vierspannige Fuder 
Mergel (der 20% ^^^ und 0,1 7o Phosphorsaure enthielt) pro Morgen 
verwendet. Bei gleichzeitiger Anwendung tou Superphosphaten stiegen 
die Ernten aller Culturpflanzen , der Stalldung wurde nachhaltig ausge- 
nutzt. Ertrag 42 M. p. Morgen, Fruchtquantum 4 — 5 Ctr. p. Morgen. Nun 
aber wurden die Lupinen mergelkrank und liessen bald in ihren Er- 
tragen nach. £s war offenbar fiir den Ersatz der Phosphorsaure ge- 
sorgt, nicht aber fur den des Kali. Es wurden wiederum 3 Ctr. Kainit 
verwendet und auch die Mergelkrankheit der Lupinen wurde beseitigt. 
Aber eine gleiche Anwendung des Salzes (mit Superphosphat) zu Kartoffeln 
nach Roggen und zu Hafer nach Roggen blieb ohne Erfolg. 

Nun wurde ein Dungeversuch mit Hafer auf einem Boden, der seit 
17 Jahren keinen Stalldung ethalten, und das Jahr vorher Lupinen trug, 
fur die Wirthschaft Ton Entscheidung, und zwar wurden nach li&ekers 
Referat geerntet: 

1. ungediingt 5 Ctr. Eomer. 

2. 2 Ctr. KaJimagnesia 6,8 „ 

3. ly^ Ctr. Estramadura - Superphosphat = 20 Pfd. 
Phosphorsaure 8^2 „ 

4. 2 Ctr. Ealimagnesia + V/^ Ctr. Estramadura-Super- 
phosphat 14,0 „ „ 



n 



n 



'°) Noch nach 25 Jahren ist der Erfolg bei Anwendung der 3 Ctr. Kainit 
derselbe (siehe Mfirckers Referat in d. Ztschr. d. landw. Ver. d. Prov. Sachsen, Heft 2, 
1882. 
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3. Periode. 

Diese grossen Erfolge der Kali- und Phosphorsauredungung waren nioht 
aUein auf den Yersuchsparzellen, sondern auch auf der ganzen Breite von 
30 Morgen sichtbar geworden, uiM da ein Parallelyersuch des Hafers nach 
Eartoffeln erfolglos blieb, durch die Yorfrucht Lupinen bediDgt. Ein 
gleicher Erfolg trat ein nach der genannten Kaliphosphatdungung (die von 
Schulz unter dem Namen LD. eing^fuhrt' ist) zu Hafer nach Kleegras- 
weide, wahrend nach reiner Schafschwingelweide der Erfolg vSUig ausblieb. 

Diese und zahlreiche andere Beobachtungen sind in zwei Beobach- 
tungstabellen , von denen die eine auf zahlenmassiger Grundlage ruht 
deponirt; sie bilden die Grundlage zu dem Eingangs charakterisirten 
System. 



Es ist scbon in den bisherigen Versuchen der Einfluss stickstoffhal- Qaaiit&t der 
tiger Dungung auf die Qualitat der Emte beriihrt worden, und wir haben 
namentlich aus den englischen Versuchen die verschiedene Wirkung der- 
selben auf das Gewicht der Eomer ersehen konnen. 

Eingehende Untersuchungen haben wir in dieser Frage Hermbstadt"), 
Boussingault^*), Ritthausen, Pott^^, Ereusler und Eem^^) zu yerdanken. 
Sammtliche Forscher haben constatiren konnen, dass eine verstarkte stick- 
stofFhaltige Dungung, gleichgultig ob mit Ammoniak- oder Salpetersalzen, 
immer stickstoff- und kleberreichere Samen erzeugt. 

So zeigen die Yersuche mit Sommerweizen von Ritthausen und Pott 
auf Parzellen a 15 qm, die absichtiich mit ausserordentlich hohen Mengen 
(336 — 354 kg Stickstoff) gedungt werden, wobei die Salze im Fruhjahr 
ausgestreut und moglichst tief untergeharkt wurden, folgende Verhalt- 
nisszahlen: 

Phosphorsaure- Stickstoff- Phosphors&ure 



« 




Ungedungt 


dungung 


dungung 


u. Stickstoff 




r Stickstoff . . 


. 100 


106 


132 


140 


MeU 


|Roher Eleber . 


. 100 


103 


140 


149 




(Reiner Kleber . 


. 100 


112 


' 148 


161 


Eomer; 


: Stickstoff . . 


. 100 


108 


132 


138 



Eine Beigabe von Phosphorsaure hat die Stick stoffzunahme noch ge- 
steigert. Nach Ereusler und Eem jedoch hatte eine einseitige Phosphor- 



") Erdmann^ Journal f. techn. u. okon. Chem. X, p. 1 — 53. 
**) Die Landw. in ihren Bezieh. u. s. w. I, p. 290, 291. 
") Landw. Vers. XVI, 1873, p. 384. 
") Joum. f. Landw. XXTV, Jg. p. 1. 
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sauredungung bei der Gerste wie beim Weizen keine Steigerung, sondern 
eine deutliche Depression des Stickstoffgehaltes zur Folge. 

Aus der Dachsten Tabelle, die das Gesagte beweist, ist aber auch 
zugleich zu ersehen, dass der Gehalt an Alkalien durch die Dungnng, 
moge sie noch so verschieden sein, in keiner Weise beeinfiusst wird. 

lu 100 Theilen Trockensubstanz waren enthalten: 

Dungung pro 
30 qm Feldfl&che 



Gerstenkomer 



Weizenkdmer 



stoff 

a) ohne Dungung 2,31 
h) 1 kg schwefel- 

saures Ammon 2,64 

c) 5 kg schwefel- 
saures Ammon 3,19 

d) 2 kg Super- 
phbsphat . . 2,11 

e) 1 kg Bchwefel- 
saures Ammon 
2 kg Super- 
phosphat, 

f) 5 kg schwefel- 
saures Ammon 
2 kg Super- 
phosphat . . . 

g) 5 kg Bchwefel- 
saures Ammon 



Stick- Phoiphor- Kali Natron Stick- Phosphor- KaU Matron 



Rilare 

1,22 
1,28 
1,13 
1,16 



0,65 0,034 

0,69 0,044 

0,70 0,039 

0,70 0,030 



stoflT more 

3,04 1,17 0,53 0,054 

3,20 • 1,14 0,50 0,031 

3,25 1,07 0,50 0,032 

2,75 1,17 0,53 0,031 



2,48 1,23 0,68 0,039 3,33 1,14 0,48 0,024 



3,11 1,18 0,58 0,038 3,41 1,09 0,51 0,048 



8 kg Super- 
phosphat . . 



3,24 1,29 0,59 0,029 3,50 1,12 0,42 0,031 



Obwohl die meisten der alteren Dungungsyersuche einen niur lokalen 
Werth beanspruchen kSnnen', so mochte ich doch hier noch der haupt- 
sachlichsten Yersuche wegen ihrer freilich nur zu sebr widersprechenden Re- 
sultate, und zwar nacb der Halmfruchtart getrennt, gedenken. 
Hafer. Die Yersuche von Heiden, Lawes und Gilbert haben wir bereits er- 

wahnt. 

In Bezug auf die bereits citirte ganz neue Arbeit Heidens ist die aus- 
fuhriiche Bestatiguug der Nothwendigkeit der Stickstofizufuhr, im Gegen- 
satz zu den Blattfruchten , fur die Halmfriichte betont worden. Hier ist 
aber das Hauptresultat der Arbeit zu nennen: Das schwefelsaure Am- 
moniak hat sich auf dem rohen schweren Boden (siehe p. 175) fur 
Hafer, wie uberhaupt fur die Habnfruchte und Eartoffeln ausgezeicbnet 
bewabrt. Hierbei hat es sich gezeigt, dass noch ein Theil des Am- 
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inoniaks fur die nachste Ernte zuriickgeblieben , also em Jahr lang nach- 
gewirkt hat. £s ist aber auch bewiesen worden^ dass die Nachwirkung 
nicht langer als hochstens zwei Jahre anhalt. 

Nach Heinrich's Yersuchen auf un^chtbarem nach beiden Seiten ab- 
fallendem Sandland mit 8 Dungearten (Mischungen) ist der Ertrag durch- 
gangig Yon der Stickstoffdiingung abhangig gewesen und der grosste rela- 
tive Ertrag ist durcb Chilisalpeter erzielt worden. 
Aus den ErtragsverhaltDisszahien 

ungediingt = 100, 

Yollstandiger Diinger = 152, 

obne StickstofF = 120, 

ohne Phosphorsaure = 149, 

ohne Kali = 141, 

ohne Kalk = 153, 

Dung yon schwefelsaurem Ammoniak = 143 
und der Berucksichtigung der Emtequalitat, schliesst A. Czeh^^), dass die 
hochsten Ertrage bei Hafer durch Anwendung von stickstofiFhaltigen Diinge- 
mittehi und Gyps erzielt werden konnen(!). In einem Yersuch Pietruski's^^) 
auf lehmigem Sandboden mit gleichartigem Untergrund (10 ParzeUen 
a 4 QRuthen) hat der Chilisalpeter auf das Erhtequantum und Stroh, 
wobei sich stufenweise Kopfdungung besser bewahrte, als Unterbringen mit 
der Saat, der Guano auf das Erntegewicht vortheilhaft gewirkt i^). 

Deherain's ^^) Yersuche ergaben, dass Stallmist die hochsten Ertrage 
brachte. Dann folgte Chilisalpeter. Die Ammoniaksalze batten nicht 
einmal die Ertragsh5he der ungedungten ParzeUen. 

J. Carsten^^) fand den Peruguano fur Moorboden rentabler als Stadte- 
dung, wobei sich die Dammcultur besser erwie^ als die hollandische Yeen- 
culturmethode (Mischen des Torfes mit Sand), wie folgende Tabelle zeigt 
(siehe Tab. S. 184). 

In von Holdefleiss^) ausgefiihrten Yersuchen auf humosem kalkhal- 
tigen Thonboden hat Chilisalpeter eine nennenswerthe Ertragssteigerung, 
die selbst bei dem hohen Preis von 18 M. pro Ctr. rentabel war, be- 
wirkt. 

Heinrich^s Yersuche ^^) auf Sandboden, deren Resultate in nachfol- Roggen. 



**) Landw. Annalen des mecklenb. Vefeins 1877 No. 8, p. 17. 
»8) Nach Biederm. agr.-chem. Centralbl. 1873, p. 260, lY. Bd. 
'0 GleichfallB 1878, lY. Bd. 

") Annales agron. Bd. 8, 1877, Heft 1, p. 112 und 131: 1878 p. 99—121. 
Jahrb. f. Agr.-Chem. 1877 u. 1878. 

»•) Jahrb. f. Agr.-Chem. 1878, p. 402. 

») Landw. Joum. 1867, p. 51—58. 

2') Landw. Annalen d. mecklenb. patriot. Ver. 1877, No. 49, p. 385. 
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DoDgersorte und Menge 



Weith 

des 
Dungers 

Mark 



Veencultor 



$2; PL, 



Ertrsg 
hi 



Dammcdtar 



fe_2 



Erbng 



Stadtdunger 

312 kg aufgeschloBsenen Peniguano \ 

312 „ ged&mpftes Knochenmehl . f 

468,75 kg schwefelsaure Kali- I 
magnesia . . . . . . . . ) 

375 kg roher Pemguano .... 

312 „ eed&mpftes Knochenmehl . 

468,75 kg schwefelsaure Kali- 
magnesia 

187,5 kg Chilisalpeter 

375 kg ged&mpftes Knochenmehl . 

468,75 kg schwefelsaure Kali- 
magnesia 

625 kg aufgeschlossener Pemguano 

Rohguano 



743,75 
743,75 

207,0 



213,6 



191,25 

191,25 
204,0 



1 
2 



6 
7 



53,5 
50,0 

24,5 



27,0 



8,5 

30,0 
33,75 



8 



10 

11 
12 



27,0 



37,5 



18,76 

41,26 
48,75 



gender, das Yerhaltniss der D&ngekosten zum Ertragsgewinn charakteri- 
sirenden Tabelle niedergelegt sind, ergeben, dass in Hinsicht auf Eomer- 
und Strohertrag der Chilisalpeter am wirksamsten und billigsten ist; die 
andem angefuhrten Dungemittel stehen auf gleicher Ertragsstufe mit dem 
schwefelsauren Ammouiak. Das Fleischmehl ist Tollig wirkungslos^). 







m 


Auf den defer ge- 


Auf den hoher ge- 


m.'T 


TX >■ 


Kosten 
der 


legenen Parzellen 
wurde gegen ungedungt 


legenen Parzellen 
wurde gegen ungedungt 


No. 


Uungung 


Dungiing 


ein Mehr erzielt 


ein Mehr erzielt 




Stroh 


Komer 


Stroh 


Komer 






Mark 


kK 


kg 


kg 


kg 


1 
2 


Chilisalpeter . . 
Schwefelsaures 


130,00 


975,0 


622,5 


• 3700,0 


1632,5 




Ammoniak . . 


132,30 


425,9 


152,5 


3150,0 


1880,0 


3 
4 
5 


Fischguano 11 . . 
Blutmehl . . . 
Hommehl . . . 


135,32 
160,34 
160,42 


525,0 
675,0 
600,0 


90,0 
385,0 
172,5 


3725,0 
3300,0 
2800,0 


1490,0 
1622,5 
1420,0 


6 


Fleischmehl . \ 


238,88 


«^BH_ 




' 


"" 



'*) Vgl. die Arbeit Morgens ; landw. Vers.-Stat. XXVI, p. 51. 
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Oerste. 



Nach Konigs'') Versuch mit 3 Parzellen: 

I. Herbstdungung mit schwefelsaurem Eali, Ammoniaksuperphospbat, 
U. Herbstdung mit scbwefelsaurem Kali, Superpbospbat und Cbilisal- 

peter im FrCUbjabre, 
III. ungedungt 

ist die Ernte sowobl quantitatLv wie qualitativ in II., also ebenfalls durcb 
Cbilisalpeter im Frubjabr am meisten geboben worden. 

Graf Y. Scbwerin-Putzar'^) erbielt durcb Cbilisalpeter allein gegen 
ungedungt einen Mebrertrag yon 49 kg Korner, 5,5 kg Spreu und 241,5 kg 
Strob, und durcb Dungung von Cbilisalpeter und Superpbospbat, gegenuber 
Superpbospbat allein, einen Mebrertrag von 141,5 kg Eorner, .6 kg Spreu 
und 329 kg Strob. 

Wenn Jorgensen findet, dass der Peruguano durcb Dungergemiscbe 
ersetzbar ist, die alle Nabrstoffe entbalten, so braucbt das nicbt Wunder 
zu nebmen, ebenso ist es leicbt erklarlicb, dass in einem sebr trocknen 
Jabre sicb der Stalldunger besser bewahrt bat, als konzentrirte Diinge- 
gemiscbe. 

Hanemann fand, dass aufgescblossener Peruguano auf kalkreicbem 
Boden sebr wirksam gewesen. Wenn femer auf mit Stallmist reicb ge- 
dungten Feldem die Pbospbate sicb sebr lobnend erwiesen, so ist dies ebenso 
wenig unverstandlicb, als das Resultat, dass Cbilisalpeter und Kalisalze 
neben Pbospbaten sicb sebr wirksam zeigten^^). Aucb bei der Gerste bat 
Hoidefieiss^) auf bumosem kalkbaltigen Tbonboden die gunstige und lob- 
nende Wirkung des Cbilisalpeter konstatiren konnen. Nocb bober wurde 
die Ertragssteigerung durcb Beigabe von Enocbenmebl. Dieses fand auf 
dem tbatigen und reicben Boden eine so bescbleunigte Zersetzung, dass 
es wie ein Superpbospbat wirkte. 

Zeitbammer's Yersucbsresuitat^^), durcb welcbes im Gegensatz zu weixeo. 
andern Resultaten konstatirt wird, dass nicbt die pbospborsaurereicbe, 
sondem die stickstof&eicbe Diingung auf den Kornerertrag gunstig 
wirkt und diese Wirkung insbesondere bei Anwendung^ von Stallmist 
eintritt, ist auf die pbysikaliscben Eigenscbafben des Stallmistes zur&ckzu- 
fiibren. 



**) Landw. Ztg. f. Westphalen u. Lippe 1877, p. 42 u. Jahrb. f. Agr.-Chem. 
1877, p. 709. 

") Nach Agr.-Chem. Centralbl. 1879, p. 584. 

») Agr.-Chem. Centralbl. VI. Bd. 1874, p. 21. 

^) a. a. 0. 

") Oester. landw. Wochenbl. 1877, No. 39, p. 451 u. Jahrb. f. Agr.-Chem'. 
1877, p. 110. 
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Nach dem Versuch von Doring und Boehmann'^'*) auf sandigem Lebm 
mit wenig kalkhaltigem Untergrund scheint, wie folgende Tabelle zeigt: 





Komer 


Spreu 


Stiroh 


Auf No. 1 ungedfingt 


318 Pfd. 


99 Pfd. 


372 Pfd. 


„ „ 2 mit Ya Ctr. Superphosphat 


293 , 


89 „ 


345 „ 


n n ^ » Va Superphosphat und 








7^ Ctr. Chilisalpeter 








(letzterer als Eopf- 








dungung) .... 


419 „ 


109 „ 


518 „ 


„ ^ 4 „ Yj Ctr. Chihsalpeter . 


509 „ 


151 , 


550 , 


y) w 5 „ 7^ Ctr. Chilisalpeter 








(als Eopfdungung) 


388 „ 


110 , 


494 „ 



die Ertragshohe yon der Menge der Chilisalpeterdungung abzuhangen (ver- 
gleiche den anfangs beschriebenen Versuch von Lawes und Gilbert). 



Phospborsauie- Bei einer Besprechung der Wirkungen phosphorsaurer Diingemittel 

* nStteil"^**^ ware es geboten, die in jiingster Zeit haufig ventilirte, mit der Wirk- 
samkeit der Phosphorsaure als Dungstoff uberhaupt conforme Frage der 
Gleichwerthigkeit der wasserloslichen und zuruckgegangenen Phosphor- 
saure mit eingehender Wurdigung voranzustellen. Nach der gegenwartigen 
Sachlage und der so bedeutend angewachsenen Litteratur muss aber, schon 
des Raumes wegen, hiervon abgesehen werden. 

Es sind viele und darunter die besten Krafte, die die Frage einer 
experimentellen Prufung unterzogen: 

Wagner 38), Marcker^), Petermann *>), Grandeau^i), Wein^^), Mayer ^), 
Hoffineister^*), Dael v. Koeth^*), v. Wolff^e)^ Konig^^), Henneberg^), Die- 



'^•) Landw. Centralbl. d. Prov. Posen, 1878, p. 240 und Jb. f. Agr.-Chem. 
1878, p. 431. 

^ Zeitschr. des landw. Ver. im Grossh. Hessen, 1879, p. 57: Centralbl. fur 
Agr.-Chem. 1879, p. 515. 

») Zeitschr. d. landw. Ver. f. d. Prov. Sachsen, 1880 und 1881. 

») Landw. Vers.-Stat. XXIV, p. 310. 

'*) Journal agric. pract. 11, No. 34. 

32) Zeitschr. d. landw. Ver. in Baiem, 1879, p. 452. 

") Fuhlings landw. Ztg. 1879, p. 591. 

.3*) Landw. Jahrb. 1881, H. 3, p. 517—531. 

3*) Schweiz. landw. Ztschr. 1879, p. 466. 

^ Wurtemb. Wochenbl. f. Landw. 1880, p. 474. 

3^ Centralbl. f. Agr.-Chem. p. 436. 

38) Journ. f. Landw. 1881, 19. Bd. H. 1, p. 117—125. 
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trich39), Siewert^), Holdefleiss**), Emmerling"), Prevost*^), Schulz-Lupitz**), 
Peetson^^) und andere. Es mogen hier wenigsteus einige wenige Ver- 
suche besprochen werden, die, dem Yorwurf der Zusammenstellung ent- 
eutsprechend, in grosseren YerhaltiLissen auf mehrere Bodenarten zur Aus- 
fuhrung kamen. Zunachst ein Versuch Konigs auf 6 verschiedenen Boden- 
arten bei Hafer. 

£s kamen fur jede Versuchsparzelle zur Verwendung: 



n 



m 



TV 



VI 



Stickstoff 

Geflammt-Phosphorsaare 
Davon loslicn: 

a) in Wasser .... 

b) in Ammoniumnitrat 



3,98 
20,34 



1,62 



4,46 
23,66 



2,87 



4,25 
23,07 



6,99 



4,35 
38,09 

9,25 
15,41 



4,40 Pfd. 
21,42 , 

' 18,92 ^ 



24,66 



Die 6 Parzellen sind folgendermassen charakterisirt: 

1. leichter Heide-Sandboden, bisher uncultiYirt; 

2. drainirter sandiger Lehmboden; 

3. Sandboden, im Untergrunde WelUaud mit Adern von Lehm und Ort- 
stein; 

4. sehr schwerer, kalkhaltiger Thonboden; 

5. drainirter schwerer Tbonboden mit vielem Kalkgehalt; 

6. gemergeiter Sandboden in feuchter Lage. 

Die Ernteresultate, pro ha berechnet, waren folgende (siehe Tab. S. 188) » 
Weil jedoch die Phosphorsaure pro Parzelle in nicht ganz ubereinstimmender 
Menge dargeboten war, sieht Konig davon ab, bestimmte Schllisse zu 
Ziehen. — Im Allgemeinen aber drangt sich in der Tabelle das Bild auf, 
dass die wasserldsliche Phosphorsaure auf schweren, die zuriickgegangene 
auf leichten humosen Bodenarten von grosserem Erfolg zu sein scheint. 

Yersuche yon Hoidefleiss auf verschiedenen Bodenarten mit Hafer, 
Gerste, Zuckerriiben, Kartoffeln erzielten folgende Resultate: Das Di- 
calciumphosphat hat sich auf alien cultivirten thatigen Bodenarten mit 



**) Nebst Fittbogen, Oldenburg, Renew, Bemer, Centralbl. f. Agr.-Chem. 1881, 
p. 156 und Dietrich, Centralbl. f. Agr.-Chem. 1881, p. 447. 
^ Ebendas. p. 446. 

*») Sandwirth, 17. Jhrg. 1881, p. 51—53 (No. 11). 
*^ Landw. Wochenbl. f. Schlesw.-Holstein 1880, p. 395. 
«) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1881, p. 516. 
**) Landw. Jahrb. 1881, p. 777-848. 
**) Landw. Jahrb. 1879, p. 129. 
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dem Superphosphat als gleichwerthig, in einigen FalleD demselbeD sogar 
als uberlegen gezeigt, wahrend auf minder thatigen, namentlich uncultivirten 
Boden das Superphosphat eine bessere Wirkung hatte. 



2 


u 5 




I 


n 


m 


rv 


V 


VI 


3 

CO 

e 

> 




kg 


1 

P 




CO 


o 


^ o o 

IIS"! 

C 5 rt "° 
1^ 


J^ S o 

© '^ OD 
• * ^ ^- 

2 2 <^ 


1 


60 


Korner 


146,9 


1151,5 


1186,8 


1098,6 


1345,4 


910,6K. 
1615,6|^^ 






Stroh 


222,8 


1956,9 


2502,8 


2244,3 


2109,1 


2 


90 


Korner 


22%,2 


2615,2 


2552,6 


2638,2 


2799,2 


2489,9 






Stroh 


2413,7 


2779,7 


2940,2 


3112,4 


3390,4 


3014,6 


3 


60 


korner 


975,3 


1480,5 


1427,6 


1868,3 


2073,4 


2132,6 






Stroh 


1327,8 


1974,0 


1997,6 


2256,0 


2755,4 


2820,0 


4 


90 


Korner 


753,4 


805,9 


843,5 


911,0 


1086,2 


oUD,9 g\ 

1646,9 ^^ 






Stroh 


2260,0 


2207,5 


2137,4 


2452,8 


2715,6 


5 


54V3 


Kdmer 


2328,8 


2636,8 


2489,6 


2713,6 


2515,2 


2643,2 






Stroh 


3443,2 


4160,0 


3968,0 


4057,6 


3644,6 


4064,0 


6 


90 


Korner 


1272,4 


1828,3 


2509,5 


2583,9 


2587,8 


2501,7 






Stroh 


2384,2 


2544,8 


3848,4 


• 4251,7 


3719,3 


3247,0 



In sehr ausgedehnter Weise kamen die Yersuche uber die Wirkung 
der Phosphorsaure in versQhieden Formen durch MSlrcker zur Ausfuhrung, 
die wir hier, weil sammtliche Formen der Phosphorsaure und die Haupt- 
bodenarten zur vergleicheuden Prufung kamen, erwahnen. 

1. Praecipitirter phosphorsaurer Ealk mit Superphosphat verglichen: 

Gerste. £s wurden pro Morgen 33 kg Chiiisalpeter und. 10 kg 
Phosphorsaure, in Wasser und Citrat iosiich, verwendet, wobei die nicht 
in Citrat loslichen pp. 3% unberiicksichtigt blieben. 

In 4 Versuchen .auf schweren Bodenarten batten die Phosphate uber- 
haupt keine Wirkung. In den 12 andem Bodenarten waren folgende 
Mehrertrage durchschnittlich gegenuber. der au^schliesslichen Stickstoff- 
dungung gewonnen: 





Korner pro 


ha 


Stroh pro 


ha 




bet 
Super- 
phos- 
phat 


bei 

prid- 
pitirtem 
Phosphat 


dorch 
Super- 
phosphat 
mehr 


bel 
Super- 
phos- 
phat 


bei 
prSd- 
pltirtem 
Phosphat 


dnreh 
Super- 
phosphat 
mdir 




kg 


k« 


kg 


kg 


kg 


kg 


Luf Sandboden . . 


4-225 


4- 130 


4- 95 


364 


110 


4-254 


y, sandigero Lehm- 














boden .... 


-h594 


4-491 


4-103 


591 


590 


4- 1 


„ Lehmboden . . 


4-533 


4-523 


4- 10 


176 


247 


— 71 



Auf dem eigentlichen Gerstenboden zeigte sich das ge^te Phosphat 
dem Superphosphat so gut wie aquivalent, wahrend das letztere auf Sand 
und sandigem Lehmboden einen geringen Yorzug behauptete. 
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Haf er. In 6 Versuchen auf Sandboden, sandigem Lehm- und auf gutem 
Lehmboden batten die Phospbate uberbaupt keine Wirkung gezeigt. 

In 12 Yersucben wurden durcbscbnittlicb gegeniiber pbospbatfreier 
Dungang folgende Mebrerti^e pro ba erzielt: 







an Kornern 


an 


Stroh 






Bei 


mit 


dorch 


bel 


mit 


darob 




Dfingnng 
mit Snpor- 
phoapbat 


pr&ci- 
pitirtem 
Phofphat 


Snper- 

pfiosphat 

mehr 


banguog . 
mit 8aper- 
phoaphat 


pritel- 
pidrtem 
Phoapbat 


Snper- 

phoapbat 

mebr 




kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


Aaf Sandboden . 


-h 36 


-hl74 


- 138 


+ 262 


+ 439 


- 177 


„ lebmiger Sand 


- 












boden . . 


+ 209. 


-hl80 


- 29 


4- 26'9 . 


+ 121 


+ 148 


„ Lehmboden . 


4-230 


+ 147 


+ 83 


+ 425 


+ 352 


+ 63 


Im Mittel aller 














Versuche 


-hl50 


4-172 


- 22 


4- 299 


+ 310 
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2. Kladnophospbat mit Superpbospbat yerglicben: 

Gerste. Im Mittel von 2 Yersucben auf bumosem, etwas bindigem 
Lebm und und auf scbwarzen, puffigen Niederungsboden pro ba 33,6 kg 
Gbilisalpeter, 10 kg Pbospborsaure, wurden im Mittel geerntet: 



Ungedangt 
naoh 

kg 



Chlliaalpeter 



kg 

2778 
4214 



CbiUaalpeter 
+ Snperpboapbat 

kg 

2996 
4346 



-t-Kladno- 
pboapbat 

kg 

2953 
4169 



Komer 2257 

Strob und Spreu . 2821 

Hafer. I. Auf leicbtem, bumusarmem Sand. II. Auf sebr kleefabigen, 
bui^sen Muscbelkalkverwitterungsboden (Dungung mit 50 kg Gbilisalpeter 
und 10 kg Pbospborsaure pro y^ ba): 



Komer . . . 
Strob und Spreu 



Ungedflngt 
kg 

1366 
2240 



CbiUaalpeter 
kg 

1827 
2183 



WaaaerlSal. 
Pboapbon&iire 

kg 

1808 
2373 



Ijabnanper- 
phoq)bat 

kg 

1844 
2291 



3. Zuruckgegangenes und wasserloslicbes Superpbospbat: 
Gerste auf trocknem bellen Lebmboden (Dungung 33 kg Gbilisalpeter 
und 10 kg Pbospborsaure): 



Ungedangt 
naoh 

kg 

2456 


CbiUaalpeter 
kg 

2098 


WaaaerlSal. 
Phoapboraftare 

kg 

2510 


Lahnaaper* 
phoapbat 

kg 

2100 


4760 


4498 


4995 


5422 



Komer 2456 

Strob und Spreu . 

Hafer. In einem Versuch blieb die Pbospborsaure obne Wirkung, 
in einem andern auf lehmigem Sandboden ausgefubrten Versuch wurden • 
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bei Lahnsuperphosphat 189 kg Eorner pro ha mehr geerntet als bei 
unloslicher Phosphorsaure. 

4. Halbphosphat und Superphosphat yerglicben: 







% 


1. 


Komer 




Stroh und Spreu 


B 

a 


1 
2. 


3. 


4. 


1. 


2. 


3. 4 


7 
P 


Versuchs- 
ort 


Bodenbe- 
Bchaffenheit 


to 

e 


u 

5 


-3 so 

^ p. 




be 


1 

"3 

o 


• 

^ lO 

p<©o 




Gerste 




1 


Wasser- 
thalleben 


Tiefgriin- 
diger Lehm 


2160 


2416 


2528 


2548 22282904 3752 


3240 


Hafer 


• 


2 


Donstedt 


Kiesiger 
Thonboden, 






















drainirt 


1566 


2400 


2610 


2544 


15442400 


2990 


2856 


3 


Bonese 


Sandboden 


2200 


2956 


3188 


3328 


28043600 


4408 


4220 


Pferdebohnen 




4 


Donstedt 


Lehmboden 

mit wenig 

durchlassen- 

dem Unter- 




















. 


grund 


1314 


1596 


1684 


1500 


1886 


2904 


3116 


3100 



Marcker, der seine Yersuche auch auf KartofPeln, Ruben und Bohnen 
ausdehnte, faisst seine Resultate folgendermassen zusammen^): 

^Im allgemeinen zeigte sich der pracipitirte phosphorsaure EaJk in 
den mittleren und besseren Bodenarten den Superphosphaten mit einer 
gleichen Menge wasserlosl icher Phosphorsaure, sowohl in Riicksicht aUf die 
Komer wie auch auf die Strohproduktion gleichwerthig. 

Eine Ausnahme hiervon machten die Wurzelfruchte, Futterruben und 
Kartoffeln, bei welchen durch die wasserlosliche Phosphorsaure eine etwas 
h5here Produktion stattfand. Die Yersuche eines einzigen Jahres durften 



**) Wiewohl die Hackfruchte nicht hierher gehoren, so trenne ich sie dennoch 
nicht von den allerdings nur hierher gehorenden Cerealien, um den hier wichtigen 
Zusammenhang nicht zu storen. In dem betreffenden Theil .Hackfruchte'* sei hieher 
verwicsen. 
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jedoch nicht ausreichend sein, um yorstehende Beobachtung verallgemeinem 
zu durfen. 

In den leichten Bodenarten war der pracipitirte phosphorsaure Ealk 
den Superphosphaten vielfach uberlegen, so dass dieses Dungemittel gerade 
fur die YersorgUDg der leichten Bodenarten mit Phosphorsaure besouders 
geeignet scheint. 

Diese gunstigen Wirkungen der Phosphorsaure in dem pracipitirten 
phosphorsauren Kalk durften hauptsachlich auf die ausserordentlich feine 
Yertheilung dieses Dungemittels zuruckzuflihren sein, yermoge deren das- 
seibe mit dem Boden yorzuglich gemischt und den Wurzeln der Pflanzen 
an jeder Stelle, soweit die Yerbreitung durch die Eulturinstrumente reicht, 
angetroffen werden kann. 

Fur das Eladnophosphat (gefallte phosphorsaure Thonerde) gilt das- 
selbe wie fur den pr&cipitirten phosphorsauren Ealk; es war in der 
Wirksamkeit den Superphosphaten im grossen und ganzen gleich, nur bei 
den EartofFeln stand es hinter denselben zuruck. 

Bei manchen Yersuchen haben die Superphosphate aus Xahnphos- 
phoriten ebensoyiel geleistet, als die Superphosphate mit wasserloslicher 
Phosphorsaure. 

Indessen ist hier zu bedenken, dass die Fehlergrenze yon Feldyer- 
suchen doch eine ziemlich weite ist, und dass moglicherweise die in den 
Superphosphaten aus Lahnphosi^ioriten enthaltene wasserlosliche Phosphor- 
saure, welche reichlich ^3 des Gcsammtgehaltes an Phosphorsaure bildet, 
zur Erzielung der beobachteten Ertragserhohungen ausgereicht haben 
kann. 

In mehreren Fallen wurden durch die Lahnsuperphosphate erheblich 
geringere Ertragserhohungen heirorgebracht als durch die Superphosphate 
mit ausschliesslich wasserloslicher Phosphorsaure. 

Die sogenannte zuruckgegangene Phosphorsaure dieser Superphosphate 
ist daher wahrscheinlich mit derjenigen des pracipitirten phosphorsauren 
£[alke8 oder der phosphorsauren Thonerde des Kladnophosphats nicht zu 
identifiziren. Es scheint dieses auch erklarlich, da die zuruckgegaugene 
Phosphorsaure. in dem k5migen Lahnsuperphosphat nicht in gleicher 
Weise innig mit dem Boden gemischt werden kann, wie diejenige des 
pracipitirten phosphorsauren *Ealk8. Trotzdem soil ein absprechendes Ur- 
theil ^ber die Lahnsuperphosphate nicht gefallt werden, da die beweisen- 
den Yersnche fur die Entscheiduug dieser sehr wichtigen Frage nicht 
zahlreich genug sind. 

Durch das Ausschliessen mit geringeren Schwefelsauremengen sind 
Halbphosphate , welche ausschliesslich neutralen phosphorsauren Ealk 
(Dicalciumphosphat) enthalten, nicht herzustellen, da die Zersetzung durch 
die zugesetzte Schwefelsaure zum Theil bis zur Bildung yon wasserl5slicher 



192 ^' Emahnlngsversuche. 

Phosphorsaure fortschreitet, zum Theil aber den basisch-phosphorsauren 
Kalk unangegriffen lasst. 

Trotzdem wirkten in manchen Fallen die Halbphosphate ebenso gut 
wie die zum Yergleich benutzten Superphosphate mit wasserloslicher 
Phosphorsaure. Dieses scheint ein Beweis dafur zu sein, dass in manchen 
Fallen eine geringere Phosphorsauregabe denselben Effekt henrorgebracht 
haben wurde." 

Wenn P. Wagner und Rohn in ihren Yersuchen eine Minderwerthig- 
keit der wasserloslichen Phosphorsaure fanden, so verwahrt sich ersterer 
gegen eine Deutung des Yersuches zu Gunsten der zuruckgegangenen 
Phosphorsaure und betont die Moglichkeit von Nebeneinflussen. So konne 
z. B. der durch das Superphosphat in grosserer Menge zugesetzte Gyps 
giinstig'oder ungunstig gewirkt haben. Interessant ist jedoch die Deutung, 
dass die geringere Wirkung der loslichen Phosphorsaure sich moglicher- 
weise von der Ealkarmuth des Bodens ableiten lasse, wodurch die Phos- 
phorsaure eine zu grosse Yerbreitung erhalt, ehe sie absorbirt wird. 

Nach Emmerling war auf Marschboden das Superphosphat, auf neuem 
Moorboden das pracipitirte Kalkphosphat, auf alterem cultiTirten Moor- 
boden wiederum das Superphosphat uberlegen. Fur die Lehmboden 
Holsteins zeigte sich bei ausschliesslicher Phosphorsaurediingung, dass die 
wasserlosliche P9O5 ca. den Doppel^Werth hat von der im pracipitirten 
Phosphat. Leider sind bei diesen Yersuchen die ca. 10 % unloslicher 
Phosphorsaure im pracipitirten Phosphat nicht in Rechnung gezogen 
worden. 

Auch Fleischer*^), der in seinen Yersuchen durch Phosphorsaurezu- 
gabe stets eine grossere oder geringere Ertragssteigerung bewirkte, fand 
die schwer losliche Phosphorsaure fur Hochmoor gunstiger. (Yergleiche 
Konig. p. 181.) 

In 2 Yersuchen mit Hafer nach Lupinen (mit Kainit gediingt) hat 
sich nach Schulz-Lupitz^^) sowohl in feuchter wie in trpckner Lage, auf 
dem bekannten Boden, besonders im Strohertrag die pracipitirte Phosphor- 
saure der wasserloslichen Phosphorsaure als iiberlegen erwiesen. Der eine 
dieser . Yersuche hat folgendes Resultat ergeben (siehe Tab. S. 193). 

Dass die phosphorsaurehaltigen Dungemittel einseitig verwendet keine 
Wirkung zeigen, ist schon aus den Yersucheif von Lawes und Gilbert her- 
Yorgegangen, bei deren die stickstofiPhaltigen Dungemittel beruhrenden 
Erorterung sich ein Yergleich mit der Wirkung der Phosphorsaure (ein- 
seitige Mineraldiingung) yon selbst ergeben musste. Den Einfluss der 



*^) Bericht d. Yerhandi. der Yostfinde der Vers.-Stat. za Karlsruhe in landw. 
Vers.-Stot. XXIV, p. 310. 

*«) a. a. 0. 
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Phosphorsaure auf die Qualitat der Eorner haben wir ebenfalls bei dieser 
Gelegenheit zu besprecheu nicht unterlassen kSnnen. Hier mogen nur noch 
einige Versuche erwahnt werden. 

Vorfrucht: Lupinen in stark em Bestande mit 3 Ctr. Kainit pro Morgen, im 
Herbst 1879 untergepflugt, Bestellung 7., 8., 9. April. 



Bnngung pro ha 



Emte pro ha 



Stroh 
kg 



Komer 
kg 



1 hi Kom 
wiegt 



Nettoer- 

trag 
pro na 

M. 



Mehrer- 
trag der 
Dungung 



Selbst- 

kosten- 

preis pro 

50kg Kom 

M. 



Grundungung, trockne 
Lage 

Grunaongung, feuchte 
Lage 



2336 
3544 



2064 
2536 j 



45,7 
47,0 



49,52 
124,28 



6,65 
5,60 



Grundungung ix-Q^i^e 
40 kg losl. L^ 

Phosphors. ) ^ 
Dasselbe, feuchte Lage 



2824 
4080 



2456 
2960 



45,0 
47,0 



72,88 
152,20 



25,64 



6,38 
5,46 



Grundungung u. 140 kg 
pr&c. Phosphors, 
trockne Lage . . . 

Dasselbe 



3192 
4544 



2728 
3216 



44,9 
47,0 



118,04 
196,88 



70,56 



5,71 
5,00 



Heuser^^) fand auf seinem tiefgrundigen kalkhaltigon Diluviallehm 
mit durchlassendem Untergrund bei der Sommergerste den hochsten 
Ueberschuss durch Superphosphat, dana folgt Stalimist; bei Sommerweizen 
stand das Ammoniaksuperphosphat in erster Linie, dann folgt das ge- 
dampfte KnoGhenmehl. Das robe Knochenmehl hat uberall -den geringsten 
Ertrag gegeben. 

Wollten wir j'edoch die Versuche in Betreff der Wirksamkeit und 
Unwirksamkeit des Enochenmehls registriren, so wurden wir auf die 
merkwurdigsten Widerspriiche stossen, die alle theils in der Yersuchs- 
fuhrung, theils aber in der betreffenden Lokalitat ihre Quellen haben. 

In den weitaus meisten Dungungsversuchen hat sich als Resultat 
herausgestellt , dass dort wo Beigaben von stick stoffhaltigen Dungemitteln 
erfolgten, ein Mehrertrag erzielt worden; und, wie wir gesehen haben, ist 
dieser lediglich davon abhangig, in welcher Form die Phosphorsaure gegeben 
wurde. 

Dass das rohe Knochenmehl so haufig Wirkungslosigkeit gezeigt, ist 
die Folge der Schwerloslichkeit des Stickstoffs in deinselben. 

Hier aber verdient die Beobachtung Holdefleiss's in Betreff des Knochen- 
mehls erwahnt zu werden. 



«) Jahrb. f. Agr.-Chem. 1875/76 p. 55. 
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X94 ^- Ernahnuigsversache. 

Seine Yenuche mit Hafer nach Zuckerruben und Gerete nach Fatter- 
ruben auf einem humosen kalkhaltigen Thonboden, beziehungsweise einem 
humosen Dilayialwarzelbodeo haben folgendes Resultat ergeben: 

1. ungeduungt 9,55 Ctr. Hafer 

2. 2 Ctr. Superphosphat 9,85 ^ „ 

Hafer ( 3. 2 „ Knochenmehl ' . . 11,22 

4. 2 n Superphosphat u. 1 Ctr. Chilisalp. 12,95 

5. 2 „ Knochenmehl u. 1 Ctr. „ 12,96 „ 

1. ungedungt 8,64 Ctr. Gerste 

2. desgl 9,16 

3. Superphosphat 11,12 

4. gedampftes Knochenmehl 11,80 „ 

^^^ 5. Superphosphat und Chilisalpetcr . . . 13,04 

6. „ u. gedampftes Knochenmehl 13,12 

7. Superphosphat und schwefels. Ammoniak 12,04 ^ 

8. ged. Knochenmehl u. schwefels. Ammoniak 12,04 „ 

£s zeigt sich demnach das Knochenmehl dem reinen Superphosphat 
uberlegen. Bei gleichzeitiger Stickstoffdungung stehen sie einander eben- 

burtig. 

Eine Fermentation (Befeuchten mit Jauche) des Knochenmehls wird 
von noch grosserem Vortheil sein. £s ist allerdings nach Pagel durch 
unvorsichtiges Fermentiren ein Verlust an Stickstoff (in Form von kohlen- 
saurem Ammoniak) leicht moglich. Pagel empfiehit zur Vermeidung des 
Verlustes eine Zugabe von Gyps und Bedecken des Haufens mit Erde 
und Gyps. Im Compostirungshaufen muss eine Temperatursteigerung von 
40^ erreicht und der Fermentirungsprozess geschlossen werden, vrenn die 
Temperatur zu sinken beginnt. 

In Betreff der ausfuhrlichen Behandlung der Compostirung und Auf- 
schliessung der Knochenmehle und Phosphate und den hierbei auftretenden 
chemischen Veranderungen und deren Beeinflussungen durch verschiedene 
Salze wie Compostirungsmaterialien, muss ich auf die bezugliche Litteratui 
verweisen und zwar: Pagel, Holdefleiss, Heiden und Hosaus*®), Dietrich, 
Konig und Kiesow*>) und andere. 

Emmerlings^') Dungungsversuche mit gedampftem und aufgeschlossenem 
Knochenmehl zu Hafer auf drei verschiedenen Bodenarten batten stets 
einen bedeutenden Mehrertrag an Kom und Stroh zur Folge wie folgende 
Tabelle zeigt: 

^ Ztschr. des landw. Centr.-Ver. der Prov. Sachsen, 33. Jahrg. 1876, No. 2. 
p. 25—36. 

") S. Centralbl. f. Agr.-Chem. 1875, p. 166. 
") Landw. Jalirb. 1873, II. Bd., p. 309. 
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Die Emte ergab folgende Zahlen: 



■ 

o 

1 


Versuchsansteller 


Bodenart 

• und 

Fruchtgattung 


Dfingung 


Emteertrag pro ha 


B 

o 

> 


Kom 
kg 


Stroh 
kg 


Kaff 
kg 


1) 


Ludemann in 

Hohenfelde bei 

Liitjenburg 


Lehmboden 

(ostl. Holstein) 

Hafer 


Aufgeschlossenes 

Knochenmehl . . 

Ungedungt . . • . 

Gedampftes 

Knochenmehl . . 


3425 
2450 

3075 


4487 
3250 

4125 


762 
650 

737 




Aufgeschlossene 
GedSmpftes 
Aujfoeschlossene 
Knochenmehl 


!s Knochenmehl mehr als ungedungt . 
!S „ n ?, gedampftes 


975 
625 

350 


1237 

875 

362 


112 

87 

25 








2) 


Vierth in 
Remmels bei 
Hohenwestedt 


Humoser Sand- 
boden 

(Mittel-Holstein) 
Hafer 


Aufgeschlossenes 

Knocnenmehl . . 

Ungedungt . . . 

Gedampftes 

Knochenmehl . . 


1935 
1466 

1983 


1833 
1516 

1933 


116 
116 

150 




Aufgeschlossenes Knochenmehl mehr als ungedfingt . 
Ged&mpftes „ » » « 
Aufceschlossenes „ ». *> gedampftes 
iSiochenmehl 


467 
517 

- 50 


317 
417 

—100 



34 

34 


3) 


Rohweder in 
Remmels bei 
Hohenwestedt 


Anmooriger 

sehr humoser 

Sandboden 

(Mittel-Holstein) 

Hafer 


Aufceschlossenes 
Knocnenmehl . . 
Ungedungt . . . 

Gedampftes 
Knochenmehl . . 


2033 
1266 

1750 


2750 
1883 

2716 


283 
200 

266 




Aufceschlossem 
Gedampftes 
Aufgeschlossene 
Knochenmehl 


$8 Knochenmehl mi 

n y 


ehr als ungedungt . 

> J? » 

, y, gedampftes 


767 

484 

283 


867 
833 

34 


83 
66 

17 



Nach der RentabilitatsrechnuDg, die insofem unYollstandig, weil die 
Nachwirkung der Knocheninehle nicht geprufb worden, haben sich die 
Dungungen Bchon im ersten Jahr bezahlt gemacht und zum Theil erheb- 
lichen Ueberschuss ergeben. 
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KaiihaitiKe Wenn die theoretisch fest begrundete Nothwendigkeit der Stickstoff- 

Dttngemittei. yjj^j Phosphorsaurezufulir zur Ernahrung der Pflanzen in den praktischen 
Dungungsversuchen vielfache Bestatigung erfahren hat, so dass der prak- 
tische Landwirth in Betreff der Verwendung der diesbeziiglichen Dunge- 
nuttel im grossen und ganzen keine Bedenken tragi, so ist dies auf dem 
Gebiete der Ealidiingung geradezu entgegengesetzt. Und doch haben wir 
in theoretischen Versuchen die Unentbehrlichkeit und bedeutende RoUe 
des Ealiums im Pflanzenleben konstatiren konnen. 

Wenn auch die Versiichsresultate einzelner Forscher wie P. Wagner, 
Fittbogen und anderer die Abneigung gegen die Verwendung der Kalisalze 
batten zerstreuen konnen, so ist es doch erst Marcker in seiner verdienst- 
vollen Schrrft^^), in welcher er insbesondere auf die Beobachtungen der eben 
genannten Forscher hinweist, vielleicht gelungen, wiederum das Zutrauen 
zu diesen Dungemitteln einigermassen zu beleben. 

Da sich in dieser Schrifb eine umfassende Zusammenstellung der in 
die Frage einschlagenden Versuche vorfindet, so werde ich mich bei Tor- 
liegender Besprechung vornehmlich an dieser zu halten haben. 

Das Misstrauen gegen die Kalisalze ^), deren giinstige Anwendung mit 
Sicherheit nur auf leichtem Sandboden und durch die Rimpausche Moor- 
culturmethode auf Moorboden, konstatirt worden, ist 

1. durch die Resultate der Versuche selbst und 

2. durch die allgemein verbreitete Ansicht der Schadlichkeit gewisser 
Begleiter der Salze (Chlorcalcium und Chlormagnesium) fiir das 
Pflanzenleben 

erweckt worden. 

Was die Versuche selbst (1) anbelangt, so fragt sichs allerdings : Wie 
sind diese Versuche angestellt worden? 

P. Wagner giebt folgende Antwort: 

„Man hat beispielsweise eine Parzelle mit „Stassfurter Salz^ gedungt, 
eine zweite mit Superphosphat , eine dritte etwa mit Peruguano — die 
Quantitaten der Diingemittel nach einem eiuheitlichen Geldwerth (!) be- 
messen — eine vierte Parzelle vielleicht noch ungedungt gelassen, und nun 
den Erfolg abgewartet. Und was ist dann meist der Erfolg gewesen? 
Die Kalidungung hatte nicht mehr als „ungediingt", bisweilen, wenn das 
Kalisalz in unrichtiger Weise angewendet worden war, sogar noch weniger 
als „ungediingt" geliefert , . das Superphosphat hatte betrachtlich mehr als 
^ungedungt", der Peruguano aber noch mehr als das Superphosphat er- 
bracht: folglich hatte^ so schloss man, der Peruguano sich als das fur den 



^') Die Kalisalze und ihre Anwendung in d. Landwirthsch. Berlin, Wiegancl, 
Hemp el u. Parey, 1880. 

'-'*) Nach Marckers Schrift. 
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Boden geeigaetste Dungemittel, das Kalisalz dagegen, als ganzlich unwirk- 
sam erwiesen und jeder fur Kalidungung ausgegebene Pfennig ware weg- 
geworfenes Geld gewesen. 

In der That, so verkehrt wurden und werden haufig auch jetzt noch 
DungungsYerstiche angestellt, und so ganzlich falsch ihre Resultate gedeutet! 

Jeder Inindige Landwirth muss es einsehen, dass ein Dungungsversuch 
wie der angefuhrte, auch nicht entfemt im Stande ist, auf die Frage nach 
dem Ealibedurfhiss des Bodens eine richtige Antwort zu geben. Ein ein- 
faches Beispiel wird dies deutlich machen. Wir denken uns eine Boden- 
Mche, Yon welcher wir im gunstigsten Fall 1000 Kilo Kleeheu ernten 
konnen. In 1000 Kilo Kleeheu sind ajber ungefahr: 
18 Kilo Kalk, 
6 „ Magnesia, 
lYg „ Schwefelsaure, 
• 15 „ Kali, 

5 „ Phosphorsaufe 
enthalten. Den auf der gedachten Bodenilache wachsenden Kleepflanzen 
muss also der Boden die genannte Menge Pflanzennahrsto£Fe zur Aufhahme 
darbieteuj wenn die grosstmogliche Emte erzielt werden soil. Bezeichnen 
wir diese von den Pflanzen aufzunehmenden Nahrstoffmengen der Einfach- 
heit wegen als „ldsliche^ Nahrsto£Fe, so sagen wir, das Stuck Land, von 
welchem 1000 Kilo Kleeheu geemtet werden sollen, muss die oben an- 
gegebene Menge Pflanzennahrsto£Fe in „loslicher^ Form enthalten. 

Nun nehmen wir an, der Boden enthalte „loslichen" Kalk, sowie 
„16sliche^ Magnesia und Schwefelsaure in genugender Menge, vom „lo8- 
lichen" Kali anstatt der erforderlichen 15 Kilo aber nur 10 Kilo und yon 
„ldslicher" Phosphorsaure anstatt 5 Kilo nur 2 Kilo ; wie viel Kleeheu 
wird man im besten Falle nun ernten konnen? Der Ertrag steht immer 
im Yerhaltniss zur Quantitat desjenigen Nahrsto£Fs, von welchem sich die 
relatir geringste Menge zur Aufnahme darbietet. Der in relatiy geringster 
Menge sich darbietende Nahrsto£F ist in unserm Fall aber die Phosphor- 
saure, und wenn 5 Kilo Phosphorsaure eine Ernte von 1000 Kilo Kleeheu 
ermoglichen, so konnen bei Gegenwart von 2 Kilo loslicher Phosphorsaure 
dem angefuhrten Gesetze gemass nur 400 Kilo Heu gewonnen werden, 
obgleich so viel Kali (10 Kilo) vorhanden ist, als zur Produktion von 
666 Kilo Kleeheu erforderlich ist, und obgleich die Menge der ubrigen 
Nahrstoffe hinreicht, um den Ertrag auf 1000 Kilo zu steigern. 

Dungen wir nun den Boden ausschliesslich mit Kali, wird das Kali 
wirken? Gewiss nicht! Denn es sind ja schon 10 Kilo losliches Kali 
vorhanden, und der durch die 2 Kilo Phosphorsaure bedingten Ernte von 
400 Kilo Kleeheu werden nur 6 Kilo Kali verbraucht; es sind also unter 
den gegebenen Verhaltnissen 4 Kilo Kali im Ueberscbuss vorhanden, wes- 
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halb eine weltere ausscbliessliche Kalizufuhr unmoglich wirksam sein kann. 

Aber ist der Boden nicht trotzdem als ein kalibedurftiger zu bezeich- 
nen? Gewiss! denn um die hoch8tm5glicbe Ernte yod 1000 Kilo Kleeheu 
zu gewinnen, fehit es ja noch an 5 Kilo Kali. 

Dungen wir andernfall» den gedachten Boden ausschliesslich mit 
Superphosphat, vermehren wir z. B. die bereits vorhandenen 2 Kilo „los- 
liche^ Phosphorsaure auf 5 Kilo; wird diese Diingung einen Erfolg haben? 
AUerdings! denn die Phosphorsaure war der in relativ geringster Menge 
Yorhandene Pflanzennahrstoff. Aber wird man nun die imt 5 Kilo Phos- 
phorsaure erzielbare Ernte Yon 1000 Kilo Kleeheu erhalten? Nein! denn 
es sind nur 10 Kilo Kali Yorhanden, init welchen nur 666 Kilo Emtemasse 
produzirt werden konnen. 

Die Yermehrte Phosphordungung kommt also nicht zur Yollen Wirkiing, 
well es an Kali fehlt. Jetzt also macht sich die Kalibedurfb'gkeit des 
Bodens geltend, denn Yermehrt man jetzt die im Boden Yorhandenen 
10 Kilo ^losliches" Kali auf 15 Kilo, so wird in Folge dieser KalidiinguDg 
die Ernte Yon 666 Kilo auf 1000 Kilo gesteigert werden. 

Halten wir dies Beispiel fast, so sehen wir klar, wie so ganz uniich- 
tig es ist, das Kalibediirfniss eines Bodens nach dem Erfolge oder Nicht- 
erfolge einer ausschliesslichen Kalidiingung bemessen zu woUen. 

Ein Boden, auf welchem eine ausscbliessliche Phospborsauredungung 
YOn irgend erheblicher Wirkung ist, und sie ist es auf den meisten Boden- 
arten, muss sich gegen eine ausscbliessliche Kalizufuhr ganzlich indifferent 
Yerhalten, denn wo die Phosphorsaure wirkt, da muss diese der in relatiY 
geringster Menge Yorhandene Pflanzennahrstoff sein, und wo sie dies ist, 
da kann kein anderer Pflanzennahrstoff wirken, so lange nicht die Phos- 
phorsaure soweit Yermehrt worden ist, dass 'sie einem anderen Pflanzen- 
nahrstoff gegeniiber in relatiYem Ueberschuss Yorhandeu ist. Dies ist bei 
Anstellung Yon ELalidungungSYersucben wohl zu berucksicbtigen, wenn 
solcbe einen wirklicben Aufscbluss uber die durch sie an den Boden ge- 
stellten Fragen geben sollten." 

Marcker fubrte nun eine Anzahl YOn Yersucben auf, die geeignet sind, 
die theoretiscben Spekulationen Waguers zu bestatigen und zwar die Yer- 
suche folgender Yersuchsansteller: 

C. Freitag?**), GrouYen^*), Sterneborg") , Rimpau^) , Scbulze^), 
Karmroth^) Yersuche zu Tharand u. s. w. 



") Landw. Wochenbl. f. Schlesw.-Holstein 1867, p. 93. 

^) Jahresbor. f. Agr.-Chem. 1870—72, p. 270. 

") Landw. Zeitung f. Westphalen u. Lippe 1875, No. 19, p. 149. 

^^) Ohne Quellenangabe. 

59) Wilda, landw. Centralbl. 1868, I, p. 137. 

*^) ZeitBchr. d. landw. Ver. f. Rheinpreussen 1865, p. 9. 
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Die sammtlicheu durch diese Vers uchsans teller erzielten Resultate 
lassen sich dahin resumiren, ^dass die Ealisalze, je nach der Zusammen- 
setzung des Bodens, fur sich angewendet keine erhebliche Wirkung her- 
vorgebracht, bald besser gewirkt, wenn sie im Verein mit phoephorsaure- 
haltigen Dungemitteln, oder mit stickstoffhaltigen oder endlich mit beiden 
Arten gleichzeitig verwendet wurden, je nachdem der betreffende Boden 
des Yersuchsfeldes an Phosphorsaure, an Stickstoff oder an beiden Stoffen 
zugleicb arm "war.^ 

Was den zweiten Punkt anbelangt, so ist zunachst die Frage, ob das 
schwefelsaure Kali und Chlorkalium in der That jene Kaliformen sind, die 
die Fflanzen brauchen konnen? 

In theoretischer Hinsicht ist schon in den Culturversuchen die yon 
Nobbe, Brasch und Rabe konstatirte auffallende gunstigere Wirkung des 
Chlorkaliums, gegenuber den anderen Kalisalzen, wahrscheinlich durch die 
physiologische Beziehung des Chlors fur das Pflanzenleben bedingt, dar- 
gelegt worden. (Culturversuche p. 132.) 

Andererseits ist aber bei der Absorption der Kalisalze durch die 
Ackererde zu bemerken, dass scbliesslich stets dieselbe Form unloslicher 
EaliYerbindimgen, die Ealizeolithe (kieselsaure Thonerde, Kali mitWasser, 
durch die Absorption der Ealkzeolithe) in der Ackererde resultiren und 
hierbei bios die Umsetzungsprodukte der Sauren des Kalisalzes und (bei 
Chlorkalium) das Chlorkalcium von Einfluss sein kdnnen. 

Es ist yielleicht hier der rechte Ort, einer durch A. Mayer ®^) ausge- a. Mayers Hjpo- 
sprochenen Hypothese uber den Grund der geringen landwirthschaftlichen * *^' 
Nutzbarkeit der Stassfurter Kalisalze (die indessen nach unseren auf Grund 
der Wagner^schen Kritik der Yersuchsfuhrung, resp. der Schrift Marcker's 
gemachten Erorterungen keineswegs so erwiesen ist), Erwahnung zu thun. 
Bass dieser gedankenreiche Forscher mit grossem Geschick keine That- 
sache ungenutzt lasst, tfm seine Hypothese zu krafbigen, wird schon im 
\orauB zu erwarten sein. 

Ad. Mayer gipfelt seine Raisonnements in Folgendem: 

^Das Yerhaltniss der Basen und Sauren unter den unverbrennlichen 
Bestandtheilen der Pflanzen ist ein anderes als in mineralischen Dunger- 
gemischen, die reich sind an Stassfurter Salzen. Die Schwierigkeiten, die 
sich in Folge dessen bei der Assimilation der Diingergemische einstellen, 
sind die Ursache der geringen landwirthschaftlichen Nutzbarkeit der Stass- 
furter Seize. ^ 

Das heisst, den durchgehends basischen Aschen der Pflanzen ent- 
spricht die schwach alkalisch, fast neutrale Reaktion der normalen Acker- 
erde. Es werden demnach nur jene Mineraldunger eine nqrmale physio- 



«») Landw. Vers.-Stat. Bd. XXVI 1880, p. 77. 
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logische Wirkung auf das Pflanzenwachsthum ausuben konnen, die neutral 
sind, d. h. solche, deren Basis und Saure mit gleicher Schnelligkeit Ton 
der Pflanze absorbirt wird. 

< A. Mayer stellt nun drei Eategorien von Mineralsalzen zusammeD: 
^1. Phjsiologisch neutrale Salze: 
schwefelsaurer Kalk, 
schwefe] saure Magnesia, 
Chlomatrium, 
Superphosphat, als bestehend aus Gyps und saurem phosphor- 

sauren Ealk, 
Ammoniaksuperphosphat, ^. 
Aufgeloster Peniguano, 
Kalisalpeter (dieser nahert sich schon der 3. Gnippe). 

2. Physiologisch saure Salze, solche, wovon die Basis schneller als 
die Saure assimilirt vfird: 

Chlorammonium, 
Chlorkalium, 
Chlormagnesium, 
schwefelsaures Ammoniak, 
schwefelsaures Kali, 
Stassfurter Salze iiberhaupt, 
Kalisuperphosphat. 

3. Physiologisch basische Salze, solche, wovon die Saure schneller als 
die Basis absorbirt wird: 

kohlensaures Kali, 

Holzasche, 

Aetzkalk, 

kohlenfiaurer Kalk, 

Kalkphosphat ohne Schwefelsaure, 

Chilisalpeter, 

Ghilisalpetersuperphosphat, 

Roher Peruguano, 

Knochenmehl.^ • 

Die physiologisch sauren wie basischen Salze waren demnach schlechte 
D linger, wahrend die neutralen Salze mit Ausnahme des kohlensauren 
Kalis, der zu stark basische Eigenschafben besitzt, zu den guten Dungern 
gehdren wUrden. Die ersten sind am meisten geeignet, das besprochene 
Yerhaltniss zwischen Boden- und Pflanzenzusammensetzung zu schadigen. 
Es sind folgende allgemeine Beobachtungen die Ad. Mayer das Ma- 
terial fur seine Hypothese abgaben: 

Auf kalkarmen Boden wirkt der Ghilisalpeter besser als das schwefel- 
saure Ammoniak. 
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Auf kalkarmeren Land uDd Moorboden wirken die basischen Phos- 
phorsaureYerbinduDgen besser als die sauren (vgl. 192). 

Die Wirkung de^ salpetersauren Kali ist eine giiDstigere als di^ der 
Chloride. 

Die fieidungung von Kalk zu Kalisalzen hat sich in manchen Fallen 
als guDstig erwiesen. 

Ferner zahlt A. Mayer 4 zu gunsten seiner Hypothese sprechende 
KalidiingangSYersuche zu Zuckerriiben auf, in welchen das schwefelsaure 
Kali besser gewirkt hat, als die Chloride. Endlich erwahnt Mayer eigene 
Diingungsversuche, yon denen der Topfversuch zu Kleeheu, auf mudem 
sandigen Lehmboden im Folgenden genannt werden moge: 



Topf 1 

. 5 
. 6 
, 10 



r, 



Dicalciumphosphat + 2 g Chlorkalium 26,09 Kleeheu, 

„ + 1 g schwefelsaures Kali 44,3 „ 

+ 2 g Chlorkalium 23,6 „ 

+ 1 g schwefelsaures Kali 52,2 „ 

Abgesehen von den Zeolithen — die kalihaltigen Silikate wirkten 
vermoge ihrer stark alkalischen Eigenschaften ebenfalls nicht — ist das 
humussaure Kali jene Yerbindungsform, die eine Assimilation des Kali in 
den wichtigeren Yerhaltnissen ermogliohen wiirde. 

Mayer stellte ein Pr&parat Kalitorf her, der 18 Theile Kali (8 kohlen- 
saures, 10 humussaures Kali) enthielt,'mit dem er allerdings in Dungungs- 
yersachen keinen Erfolg erzielen konnte. 

Yon Interesse und auch hierher gehorig ist eine Bemerkung yon 
Holdefleiss ^'), der in Yersuchen uber die Aufschliessang yon Phosphoriten 
durch Compostirung gefunden, dass das Kalisalz die Oxydation der Stick- 
sto£Fyerbindungen im hochsten Grade yermindere, und dass yielleicht in 
der unyortheilhaften Beeinflussung der Natrifizirung durch die Kalisalze in 
manchen Fallen die Unwirksamkeit derselben erklarbar werde. Der 6e- 
danke wird yielleicht einmal die Spur liefern zur Ergriindung der Wirk- 
samkeit der Kalisalze, wenn man bedenkt', dass dieselben bei gewissen 
Culturpflanzen (Lupinen) zweifelsohne sicher wirken, und zwar gerade bei 
jenen, die eiuer Sticksto£Fdungung fast entbehren zu konnen scheinen (yergl. 
Fittbogen, Heiden, £chulz und andere). 

In Betreff der Schadlichkeit oder Nichtschadlichkeit des Chlorcalcium sohidUchkeit der 
und Chlormagnesium lassen wir hier Marcker selbst sprechen: btadungen. 

„Der ungunstige Einflu^s dieser Salze scheint zuerst yon Julius Leh- 
mann^) erwahnt worden zu sein, spater findet man yielfache Angaben 
uber denselben Gegenstand, welche meistens ohne Weiteres die ausge- 
sprochene Ansicht uber die Schadlichkeit des Chlormaguesiums theilen. 



«^2) Zeitechr. d. landw. Ceiitr.-Ver. f. d. Prov. Sachseii 1876, No. 1, p. 11. 
^) Amtsbl. der landw. Vereinc im Konigr. SacLsen. 
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Spater wird die Schadlichkeit des Chlormagnesiums als eioe ganz selbst- 
verstandliche Sache angesehen^). £in durch imbestreitbare Thatsachen 
erharteter Beweis fur die pflanzenfeindliehe Wirkimg des ChlorcalciumB 
\md Chlormagnesiums ist indessen in der Literatur nirgends aufzufinden. 
Der Yerfasser hat sich die erdenklichste Muhe gegeben, die herrschende 
Ansicht uber die Schadlichkeit von Clorcalcium und Clormagnesium auf 
ihre faktiscbe Berechtigung zu prufen, er hat jedoch nirgends wirkliche 
Thatsachen, sondem nur Yermuthungen auffinden konnen. So findet man 
yielfach angefiihrt, dass die Stassfiirter Salze, wenn sie zur Eopfdungung 
gebraucht wurden, in Folge ihres Chlormagnesiumgehaltes atzend und die 
Pflanzensubstanz zerstorend wirkten, und daraus wird dann der Schluss 
gezogen, dasselbe miisse auch in dem Boden der Fall sein; diese Ansicht 
entbehrt jedoch einer wirklichen Berechtigung, weil andere losliche Salze, 
ohne darum doch in dem Boden zu schaden, ebenso atzend wirkten. Zum 
Beweise hierfur mag das Yerhalten des Chilisalpeters und des Kochsalzes 
angefuhrt werden; wenn diese Dungemittel, zur Kopfdungimg ausgestreut, 
auf den Blattem der Pflanze liegen bleiben, so corrodiren sie ebenso stark, 
wie es die Stassfurter Salze nur thun konnen, ohne doch Chlormagnesium 
zu enthalten. 

Die pflanzenschadliche Wirkung des Chlorcalciums und Chlormagnesiums 
kann schliesslich auch nur auf der wasseranziehenden Wirkung dieser 
Salze beruhen. Eine solche wasseranisiehende Wirkung besitzen sie aber 
nur in trockenem Zustande oder in concentrirten Losungen und es ist 
doch schwerlich denkbar, dass sie in derjenigen Yerdunnung, in welche 
sie sofort Qbergehen, wenn wenige Centner Stassfurter Salz, welche doch 
auch nur einige Frozente Chlormagnesium enthalten, pro Morgen ausge- 
streut werden, noch 'wasseranziehend und zerstorend wirken sollen. Man 
soUte wenigstens, ehe man eine solche Ansicht acceptirt, einen exakten 
experimentellen Weg betreten und es muss jedenfalls weiteren Yersuchen 
Yorbehalten bleiben, diese Frage zur Erledigung zu bringen, vorlaufig 
durfbe man jedoch kaum mit gutem Gewissen fiir den Glauben an die 
Schadlichkeit Yon Chlormagnesium und Chlorcalcium eintreten konnen, 
trotzdem derselbe im allgemeinen angenommenes Dogma geworden ist und 
der Yerfasser sich auch schuldig bekennen muss, der allgemein herrschen- 
den Ansicht in dieser Richtung gehuldigt zu haben. 

Zum wenigsten diirften die Befiirchtungen iiber die atzenden, den 
Pflanzen schadlichen Wirkungen des Chlorcalciums und Chlormagnesiums 
als ausserordentlich iibertrieben bezeichnet werden miissen und leider sind 
es gerade diese Bef&rchtungen gewesen, welche der weiteren Yerbreitung 



•**) Vgl. hieruber Fittbogens kritische Angaben, landw. Jahrb. 1876, Vers.- 
Stat. 799. 
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der Kalidiingersalze hinderlich gewesen sind. Man moge sich nunmehr 
aber nicbt mehr abhalten lassen, wo solcbe Befurcbtungeu gewiss nur 
selten zutre£Fend sein werden, die StassAirter Saize, weDigstens yersucbs- 
weise, mebr als bisber anzuwenden. Ganz und gar. soil jedocb die Scbad- 
licbkeit der in den Stassfuxter Kalisalzen entbaltenen Yerbindungen fur 
ispezielle Falle und die irrationelle Anwendung der Salze nicbt gelaugnet 
werden. Wenn man aucb die atzende Wirkung des Cblormagnesiums 
nicbt anerkennen kann, so muss man sicb bezuglicb des Cblorgebaltes 
derselben Dungemittel docb yorsicbtiger aussprechen, da ein uogtinstiger, 
in einer ganz bestimmten Ricbtung verlaufender, Einfluss der Cblorver- 
bindimgen bei einzelnen Feldfrticbten nicbt zu laugnen ist. So mag an 
dieser Stelje bervorgeboben werden, dass die Tabackpflanzen bei einer 
starken Diingung mit Cbloralkalien eine an Cbloriden reicbere Asclie und 
in Folge dessen einen scbwerer verbrennenden, koblenden Raucbtaback 
geben^). 

Die liber die Depression der Starke (Kartoffel) und des Zuckers 
(Rube) gemacbten Beobacbtungen bescbranken sicb darauf, dass die Scba- 
digung der Qualitat der oben angefiibrten Pflanzen nur dann bervortrat, 
wenn die cblorbaltigen Salze zu spat, d. b. kurz vor oder bei der Be- 
stellung gegeben wurden; wenn man dieselben Salze langere Zeit vor der 
Bestellung, womoglicb scbon im vorbergebenden Herbst, ausstreute, so 
waren ibre Wirkungen in den meisten Fallen^) eber giinstig als ungunstig, 
jedenfalls darf man aber daraus, dass die Kalisalze zur unrecbten Zeit 
yerwendet, unter Umstanden scbaden konnen, kein iiberbaupt absprecben- 
des Urtbeil uber dieselben berleiten. 

Ebensowenig wie man es z. B. dem Cbilisalpeter zum Yorwurf macben 
darf, dass er — zu spat angewendet ^— die Qualitat der Zuckerriiben und 
Karto£Feln scbadigt, kann man einen gleicben Yorwurf aus einem abn- 
licben Yerbalten fur die Stassfurter Salze berleiten. 

Man bat eben dann nur die ricbtigen Umstande einzubalten, unter 
denen jene scbadlicben Wirkungen zurucktreten und nur die giinstigen 
bleiben, und dazu gebort in beiden Fallen eine frubzeitige Anwendung 
sowobl des Chilisalpeters wie der Kalisalze. 

Ein sprecbendes Beispiel bilden in dieser Ricbtung die Erfabrungen, 
welcbe man mit der Anwendung der Kalisalze fur Kartoffeln auf den nacb 
der Rimpau'scben Dammculturmetbode bergericbteten Moorfeldem gemacbt 
bat. Man batte bier die eminente Wirkung der Kalisalze, namentlicb fur 
Sommergetreide und Gras-Landereien , aucb wenn die Kalisalze erst im 
Frubjabr ausgestreut wurden, kennen gelemt, gleicbzeitig aber aucb unter 



*^) Ygl. die Uiiters. von Sclilosing. 

") Naturlich in den dazu goeigneten Bodenarten. 
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denselben Verhaltnissen die Unbraucfabarkeit derselben Salze zur DuDguog 
der Eartofifelfelder erfahren und man war in Folge dessen yod einerEali- 
dungung der Moorfelder, wenigstens ffir Karto£FeIii, voUstandig abgegangen. 
Neuerdings streut man nun dieselben Salze spatestens im Dezember aus 
und beobachtet nun einen sehr giinstigen Einfluss derselben, sowie auf die 
Quantitat wie die Qualitat der Kartoffeln. 

Ebenso vnrd die Sache gewiss auf manchen anderen Bodenarten liegen 
und die gefiirchtete Schadlichkeit der Kalisalze wird sich zweifellos viel- 
fach in ein gunstigeres Bild verwandeln, wenn man nur die Salze recht- 
zeitig verwendet." 



Direkte oder in- Wir miissen nun zu der Besprechunff der Frace schreiten, ob wir es 

der Kaiiaaize. bei der Wirkung der Kalisalze mit einer direkten oder indirekten zu 
thun haben. 

Bei Betrachtung nachstehender ZusammenBtellung^^), in welcher ge- 
zeigt wird, wie viel Eilogramm Kali durch eine mittlere Ernte verschie- 
dener Feldfriichte dem Boden entzogen werden: 

Siimma 
Weizen 2322kgK6rner a 0,537oKali = 12,31 kg Kali) ^- - , ^ ,. 

4000 „ Stroh „ 0,63 „ „ = 25,20 „ „ \ -'^^ ^ ' 

Roggen 1820 „ Korner „ 0,56 „ „ = 10,19 „ « ) ^ . 70 

7000 „ Stroh „ 0,78 „ „ = 54,60 „ „ ( ' " " 

Gerste 1908 „ Korner „ 0,45 „ „ = 8,59 „ „ ) 

2500 „ Stroh „ 0,94 „ „ = 23,50 „ „ ( ' " " 

Hafer 2270 „ Korner „ 0,44 „ „ = 9,99 „ « ) 4. .. 

3500 „ Stroh •„ 0,89 „ „ = 31,15 „ „ ) ' " " 

Zuckerruben 30000 „ Riiben „ 0,39 „ „ = 117,00 „ " (ifiqm 

8000 n Blatter „ 0,65 „ „ = 52,00 „ „ \ ' " " 

Kartoffeln 1800b „ KnoUen„' 0,57 „ „ = 102,60 „ „ (111 on 

2000 „ Kraut „ 0,43 „ „ = 8,60 „ „ \^^^^^^ ^ " 



Luzerne 8000 „ Heu „ 1,53 ^ „ 122,40 

Rothklee 5000 „ Heu „ 1,83 „ „ 91,50 






ist die Berechtigung der gang und gebe gewordenen Bezeichnung der 
Zuckerruben, Kartoffeln, Klee und Luzerne als Kalipfianzen yollig erwiesen, 
und es wurde die Wirkung der Kalisalze als eine direkte erkannt werden 
miissen y wenn in der That die vomehmlich kalibedtlrftigen Friichte sich 
einer Kalidiingung gegeniiber besondera dankbar erweisen wurden. Die 
Erfolge der Dungungsversuche zeigen aber, wie dies bei der Besprechung 

*^) Nach Marcker: Kalisalze, p. 20. 
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der Hackfruchte zum Ausdruck gelangen wird, keiaeswegs die so einfach 
gedachtea Beziehungen. Wie sich spater nameDtlich bei der Besprechung 
der Kartoffeldungungsversuche herausstellen wird, muss neben der direkten 
Wirkung des Kali, die ja aus theoretischen Grunden nicht bezweifelt 
werden darf, auch eine indirekte angeDommen werden; aber auch bei 
HaJmfruchten sprechen einige Versuche fiir die indirekte Wirkung der 
Kalisalze. 

Ein Versuch von Nobbe mit ' rohem Leopoldshaller-Kainit auf Thon- 
schieferboden (Vorfrucht Winterkorn mit Stalldunger, Yersuchsparzellen 
= 40 DR.) durfke dies beweisen konnen. 



Duiigung pro Acker 



Ertrag an 



Kornem 



Stroh 

iind 

Spreu 



Ungedfingt = 100 



Komer 



Stroh 

und 

Spreu 



1. Ungedungt 

2. 17 Scheffel Kalk von Wildenau . 

3. 17 « J. „ Griesbach 

4. 31 « - y, Ostrau . . 

5. 31 - f, r- - und 
3,5 Ctr. Kainit 

6. 28 Scheffel Kalk von Raben.stein . 

7. 28 „ - - « und 
2,7 Ctr. Kainit ....... 

8. 6,3 Ctr. Bakerguano-Superphosphat 

9. 6,3 „ „ „ und 
3,5 « Kainit 

10. 7 Ctr. Kainit 

11. 5,5 „ Chlorkalium 

12. 5,5 « schwefelsaures Kali . . . 

13. 5,5 „ schwefelsauro Magnesia 

14. 6,7 „ roher Bakerguano , . . 

15. 6,5 ,, aufgeschlossener Peniguano 



390 

800 
830 

780 

860 
830 



990 
590 

510 
630 
610 
630 
670 
430 
770 



870 
1630 
1550 
1520 

1910 
1580 

1940 
980 

1130 
1290 
1140 
1140 
1320 
1060 
2140 



100 
204 
213 
199 

221 
214 

253 
152 

130 
163 
157 
161 
172 
110 
194 



100 
187 
178 
175 

220 

182 

222 
122 

130 
148 
130 
130 
151 
122 
245 



Eih Vergleich vou 4, 5, 6, 7, 10 und 13 mit 1 zeigt zunachst die 
Ertragserhohung durch Kalidiingung, wobei die reinen Kalisalze sich fast 
weniger wirksam als das robe Kainit erwiesen. 

Wenn man aber die relativ bedeutendste Ertragssteigerung durch 
das schwefelsaure Magnesia (13) (im Vergleich mit einseitigen Diingungs- 
mitteln) beriicksichtigt , so ist doch sicherlich die Wirkung als eine in- 
direkte anzunehmen. 
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Hafer. Einen grossen Ein flues der Kalisalze auf die Haferemte haben ausser- 

dem Lebmann^), Brettschneider^®), Scbultz^®), Sterneboi:g^'), Ebermann'*), 
landw. Verein zu Hettstedt'^) und Rimpau^*) beobachtet 

Lebmann^s Beobachtungen und die in Hettstedt bezieben sicb aller- 
dings nur auf das Ausseben der Pflanzen. Besonders interessant ist die 
Beobacbtung Lebmann's, wouacb der mit Stadsfurter Abraumsalz gedungte 
Boden viel dunkler aussab, als der ungedungte, eine gunstige Erscbeinung, 
die Lebmann damit erklart, dass das Cblormagnesium durcb seine wasser- 
anziebeude Wirkung mit Wasserdampf die Luft verdicbtet batte, und in 
der Tbat fand er in dem gediingten Boden ein Plus yon 6489 Pfd. Wasser. 
Wenn aucb anfangs in Folge des reicberen Wassergebaltes eine Ver- 
zogerung der Keimung konstatirt wurde, so glicben sicb die Wacbstbums- 
differenzen aus, und scbliesslicb kain eine deutlicbe Reifebescbleunigung 
(um 8—10 Tage)- zu Tage. 

Wicbtig ist der Versucb Brettscbneider's , weil er die Dungwirkung 
der Kalisalze mit ibrem Gebalt an Cbloriden in Beziebungen briagt. 

Es erwies sicb die Dungung mit Abraumsalz als gunstig. Die Emte- 
qualitat wurde aber durcb Diingung mit chlorfrei gemacbten Abraum- 
salzen (durcb Bebandeln mit concentrirter Scbwefelsaure) nocb wesentlich 
erbobt, wobei jedocb die Emtequantitat litt. Durcb Diingung mit dem 
roben Salz ward das Hafergewicbt ein grosseres. 

Scbultz fand auf lebmigem weicben Kalkboden durcb folgende Dung- 
arten folgende Ertrage: 

Gesammtemte 

in 4 Jahren per Parzelle 

Korn Stroh u. Spreu 

1. Superpbospbat, Kali, Chilisalpeter . . . . 41,1 101,3 

2. J, Kalisalz ... * 35,2 82,6 

3. „ Cbilisalpeter 36,0 84,9 

4. „ 32,2 . 78,5 

5. Kalisalz, Cbilisalpeter 38,1 95,3 

6. „ 32,9 75,6 

7. Cbilisalpeter 33,7 85,0 

8. obne Diingung 30,7 72,8 



6») Wilda, landw. Centr.-Ver. 1862, 11, p. 31. 

«9) Ebend. 1862, II, p. 38. 

70) Joum. f. Landw. 1870, p. 228. 

7^) Landw. Zeitung f. Westph. u. Lippe, No. 19, 1875, p. 149. 

^^) Ztschr. d. landw. Centr.-Ver. d. Prov. Sachsen, 1877, p. 69. 

73) S. Marcker, d. Kalisalze, p. 24. 

7*) Ebendas. p. 31 (siimmtl. Citate aus derselben Schrift). 
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Eine ebenso giinstige Wirkung zeigen die Versuche von Ebermann 
und Stemeborg auf einem schweren rothen Thonboden, beziehungsweise 
einem trocken gelegten Moorboden. Wenn bei ersterem die Holzasche 
den hochsten Ertrag gab, so ist das dem Gehalt an kohlensaurem Kali 
zuzuschreiben. Letzterer erhielt bei Zugabe von Superphosphat den 
hochsten Ertrag. 

Wie aus folgender Zusammenstellung aus dem uber^eicben Zahlen- 
material hervorgeht: 



1869 



1870 



1871 



1879 

nach 
Kartoffebi 



)a) Korner . . . 

Ungedfmgt/b) Stroh, Spreii 

J und Ue berkehr . 

Parzellle II. Sa. 



Mit 2 Pfd. schwe-J a) Komer . 
felsaurem Kali > 

gedungt lb) (wie oben) 
Parzelle VI. 



Sa. 



111,126 
283,236 



105,706 
207,346 



12,061 
43,368 



313,052 



"5535^ 
19,921 



73_j587 



22,632 
70,877 



93,506 



93,509 
19,108 

112,888 



131,996 



456,702 
1125,542 



1582,244 
607,130 

1446,060 
2053,190 



hat Heiden ^^) auf schwerem Thonboden eine giinstige Wirkung des schwefel- 
sauren Kalis zu Hafer (wie uberhaupt zu den Halmfriichten) nicht. konsta- 
tiren konnen. Bemerkenswerth ist jedoch, dass die Kalientnahme trotz 
Kalizufuhr keine ungew5hnliche war. Erhalten hat die Parzelle 3112,1 g 
Kali, durch die Emten wurde weggenommen 677,1, mithin hat eine Kali- 
bereicherung des Bodens um 2435,0 g stattgefunden. Ein Plus von Schwefel- 
saure ist gleichfalls konstatirt. 

Yon der Nennung der zahlreichen Versuche mit negativem Erfolg, 
in denen nur zu haufig die Bedingungen der Exaktheit theilweise oder 
ganz fehlen, weil sie nicht direkt auf die Priifung der Alkalienwirkung 
zielen, muss hier Abstand genommen werden. 

Wie beim Hafer, so hat bei der Gerste Lehmann durch Dungung 
mit Abraumsalz eine Reifebeschleunigung beobachtet. Wahrend nach 
Schultze^^) weder durch Abraumsalz noch durch Chilisalpeter eine Er- 
tragssteigerung ermoglicht wurde, trat eine solche durch gleichzeitige Yer- 
wendung beider Dungemittel in erheblichem Grade ein. Namentlich zeigte 
sich der vortheilhafte Einfluss auf den Kornerertrag. 



'^) a. a. 0. 
^«) a. a. 0. 
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Eine wesentliche Beachtung verdient der Versuch Dettweiler's , uber 

welchen P. Wagner^') referirt. 

£r moge hier nach der Zusammensteliung Marcker's seinen Platz finden: 
Boden: leichter Lebmboden, 1872 Kartoffeln, dannRoggen mit 200 Ctr. 

Stallmist und 13 kg losl. Phosphorsaure gedungt, dann Weizen 27^ kg 

Stickstoff und- 13 kg 1581. Phosphorsaure und endlich 1875 Gerste mit 

folgenden Dungmengen: 

Par/ell(* Dun^ung Gehalt der Dfingimg ' Ertrag pro ha 

Pliosphorsfiiirc Kali Stickstofif Stroh Korner 
tg kg kg kg kg 

1. Phosphorsaure 12,5 — — 3042 2238 

2. \ + schwefels. Kali 12,5 13,76 — 3392 2448 

3. „ -+- Chlorkalium . 12,5 13,76 — 3810 2590 

4. „ 4- Stickstoff . . 12,5 — 2,5 3954 2866 

5. „ -h Stickstoff -h 

schwefels. Kali 12,5 13,76 2,5 3622 2938 

6. „ -h Stickstoff -h 

Chlorkalium . 12,5 13,76 2,5 3708 3392 

Das Resultat dieses Yersuches ist sehr wichtig. Schon durch eine 
neben der Phosphorsauredungung erfolgende Zufuhrung von schwefelsaurem 
Kali und Chlorkalium wurde sowohl der Komerertrag wie auch der Stroh- 
ertrag bedeutend erhoht, und zwar durch Chlorkalium mehr als durch 
schwefelsaures Kali. Durch eine neben der Phosphorsauredungung erfol- 
gende Stickstoffdungung wurde ein hoherer Kornerertrag und auch ein 
etwas hoherer Strohertrag als durch Phosphorsaure und Kalisalz allein 
en;ielt. Endlich aber wurde durch eine gleichzeitige Dungung mit Phosphor- 
saure, Stickstoff und Kalisalz der hochste Mehrertrag und zwar wiedenim 
zu Gunsten der Chlorkaliumdungung erzielt, so dass die Komerernte gegen 
die reine Phosphorsaurediingung um 50% stieg. 

Hierbei tritt der Fall ein, dass die Kalisalze mehr auf den Komer- 
ertrag als auf den Strohertrag gewirkt hatten, denn der hochste Stroher- 
trag wurde durch die Diingung mit Phosphorsaure und Sti^skstoff mit 
3954 kg Stroh erreicht, wahrend durch Phosphorsaure und Stickstoff und 
schwefelsaures Kali nur 3622 kg, durch Phosphorsaure, Stickstoff und 
Chlorkalium nur 3708 kg Stroh geerntet wurden. Dagegen ubertrafen die 
beiden letzten Dungungen die Phosphorsaure -Stickstoffdungung um 72 
resp. 526 kg Korner. 

In Betreff der Heiden^schen Resultate ist schon das bemerkenswerthe 
vorhin (p. 207) zur Sprache gekommen. 

'^) 8. Marckor a. a. 0. p. 33. Zeit.sclir. f. d. laiidw. Ver. d. Grossh. Hessen, 1876, 
p. 128. 
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Bei keiuen Dungemitteln ist man sich in Betreff der Wirkungsart so 
einig als bei den kalkhaltigen. 

Yergleicht man die Kalkparzellen des Nobbe^schen Dungungsversuches 
(p. 205), so ist bis zur Evidenz klar, dass der Kalk hier indirekt gewirkt 
hat. Ueber den thatsachlichen Erfolg des Mergelns und seine schliess- 
lichen Nachtheile ist wohl ein Bericht nicht nothwendig. 

Die Kalkdungung, sei es als Aetzkalk oder phosphorsaurer Kalk, ver- 
halt sich nach den Zahleu Heiden's'^) bei den verschiedenen Fruchtarten 
in verschiedener Weise. Bei Kartoffeln und Blattfriichten ist die Wirkung 
eine energischere als bei den Halmfruchten, wobei ebenfiedls eine Be- 
reichening des Bodens an Kalk stattgefunden hat. (Yergl. weiter p. 213.) 



KalkhAltige 
Dungemittel. 



b) Blattgew&clise. 

Legum inosen. 

Wir haben schon bei den Versuchen von Heiden, Schulz-Lupitz die suciutoflrbaitige 
geringere Wirksamkeit der stick stoffhaltigen Dungemittel auf Leguminosen, 
wie uberhaupt auf Blattfruchte, zu erwahnen Gelegenheit genommen. 

Man Tergleiche nur die Resultate der Kalkdungung gegenuber der mit 
schwefelsaurem Ammoniak, das, wie wir gesehen haben, bei den Halm- 
fruchten sich als ausgezeichnet erwies. 

Es sind dieselben bereits mebrfacb genannten Yersuche auf dem 
schweren Thonboden: 

a = Korner, 

b = Stroh, Spreu und Ueberkehr, 

c = Samen von a und b. 



Ungedungt 
I. 



Ungedungt 

n. 



12 Pfd. ge- 

brannter 

Kalk 

m. 



2Pfd.8chwe- 

felsaures 

Ammoniak 

IV. 



Wicken (nach Hafer) 



Erbsen (nach Roggen) 



a 
b 



a 
b 



251,661 
829,789 



1081,450 

607,130 

928,312 

1535,442 



225,776 
866,108 



339,884 
1187,328 



1091,884 

571,894 
948,640 

1520,534 



1521,212 

480,283 
1315,899 



1796,182 



302,616 
977,641 



1280,257 

275,783 

907,984 

llSS,7&6 



^*') a. a. 0. 
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Wenn aber hier durch eiuseitige Dungung eine Wirkung nicht zu kon- 
statiren war, so hat doch Wo liny ^) eine nennenswerthe Ertragssteigerung, 
namentlich durch DiiDgung mit Perugtianosuperphosphat, mit salpetersaurem 
Kali bei der Sojabohne erhalten, wahrend Stallmist sich gamicht bewahrte. 
Dieser Yersuch Wollnys ist auch darum interressant, weil er als Hauptfaktor 
fiir das Gelingen von Dungungsversuchen folgenden Grundsatz aufstellt: Die 
Wirkung eines Bungemittels nnter sonst gleichen Verhaltnissen kann nur 
dann mit Sicherheit konstatirt werden, wenn der jeder Pflanze zugewiesene 
Bodenraum so gross gewahlt wird, dass sich dieselbe ungehindert von 
ihren Nachbarn entwickeln kann. Es hatte darum jede Pflanze einen 
Bodenraum von 812 qcm. Jede Parzelle war 4 qm gross und wurden 
3 Wochen vor der Aussaat verschiedene Sorten kunstlichen Dungers bei- 
gemischt: 



Variet&t 

der 
Bohne 



Dungemittel 



.-J Q^ 



Quantitat 
der Emte 



9 



o 

00 



Qualit&t 
der Emte 



S9 



a S Ja 



Vorfrucht 



Gelbe 
Sojabohne 



Stalldun^er 

Chlorkahum 

Schwefelsaures Kali . . 
Saures phosphorsaures Kali 
Salpctersaures Kali . . . 
Schwefelsaures Ammoniak 
Peruguanosuperphosphat . 
Ungedungt 

Stalldun^er 

Chlorkahum 

Schwefelsaures Kali . . 
Saures phosphorsaures Kali 
Salpetersaures Kali . . . 
Schwefelsaures Ammoniak 
Peruguanosuperphosphat . 
Ungedungt 

Stall dun ger 

Chlorkahum 

Schwefelsaures Kali . . 
Saures phosphorsaures KaU 
Salpetersaures Kali . . . 
Schwefelsaures Ammoniak 
Peruguanosuperphosphat . 
Ungedungt 



20 Pfd 

57 g 

60 „ 
103 „ 

77 „ 

50 „ 
200 , 



358,2 
419,3 
528,3 
421,5 
583,6 
612,9 
792,0 
343,4 



2000 
3439 
2283 
2549 
2033 
4129 
4360 
2491 



1130 
1172 
1118 
1144 
1150 
1088 
994 
1122 



8,85 
8,53 
8,94 
8,74 
8,70 
9,18 
10,06 
8,91 



Pferde- 
bohnen 



Braune 
Sojabohne 



20 Pfd 
57 g 
60 , 
103 , 

77 „ 

50 , 

200 . 



524,6 
550,0 
644,8 
521,6 
723,0 
644,7 
780,9 
440,5 



2579 
2362 
2500 
3233 
3109 
3234 
3255 
3167 



994 
1086 
1062 
1082 

984 
1012 

966 

990 



10,04 
9,21 
9,41 
9,73 

10,16 
9,88 

10,35 

10,10 



Erbsen 



Lange 

schwarze 

Sojabohne 



20 Pfd 

57 „ 

60 „ 

103 , 

77 „ 

50 „ 

200 , 



640,3 
614,9 
664,3 
588,8 
748,0 
666,0 
750,0 
411,4 



2581 
3035 
3357 
3241 
3654 
3420 
3916 
3409 



1048 
1034 

998 
1074 
1042 
1206 

969 
1003 



9,54 
9,67 

10,02 
9,31 
9,59 
8,29 

10,32 
9,97 



Erbsen 



*) Zeitschr. d. landw. Vcr. in Baiem 1880, p. 678. 
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Wein^} konstatirte im folgenden Versuch mit der Sojabohne, dass auf 
kalkreichem Boden Chilisalpeter wie schwefelsaures Ammoidak im Verein 
mit Phosphoreauredungung (pro Parzelle 120 g Phosphoritsuperphosphat 
mit 27% stssimilirbare Phosphorsaure) eine bedeutende ErtragssteigeruDg 
bewirkte, wobei der Chilisalpeter das schwefelsaure Ammoniak an Wirkung 
ubertraf: 

Parzellen, 3 — 4 qm gross, humoser Kalksandboden: 



No. 


Stickstoff-Dungung 


Gewicht 




Gesammt- 
Trocken- 
substanz 


Gesammt- 

Protein- 

stoffe 


der 
Parzelle 


der 
Komer 


der 
Hulsen 


des 
Strohes 


I. 
II. 

m. 


20 g Stickstoff in 
121,5 g Chilisal- 
peter .... 

20 g Stickstoff in 
94,3 g schwefel- 
sauren Ammoniak 


381,3 

1185,2 

944,6 


233,0 

478,1 
382,0 


806,5 
2102,0 
1621,0 


1242,75 
3332,44 
2603,31 


201,98 
670,05 
574,40 



Ein Dungungsversuch von L. Ridolfi^) ist hier von Interesse, weil dieser 
bei der Analyse der Kornerernte fand, dass eine einseitige Stickstoffzufuhr 
auf den Phospborsauregehalt der Bohnenasche fast nachtheilig gewirkt und 
die Alkalien in derselben vorherrschend wurden. 

1. Emteergebniss : 



Dungung 



Bohnen 



k« 




Gewicht 

von 1 kg 

Bohnen 



No. I. Ungedungt 

No. n. 100 kg Stickstoff in Form 

von Ammonsalzen .... 
No. III. 65 kg Stickstoff nnd 50 kg 

Phosphorsaure als Kalksuper- 

phosphat . 

No. IV. 200 kg Phosphorsaure als 

phosphorsaurer Kalk . . . 



2000 
2540 



3060 
3200 



1575 
1524 



5204 
2860 



2000 
2244 

2700 
2757 



78,75 
60,00 

71,99 
89,37 



2) Ebendas. 1880, p. 741. 

3) Centralbl. f. Agr.-Chcm. 1880, p. 153. 
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UN) Theile Bohnen onthielten: 





I. 


11. 


111. 


IV. 


Wa.sser . . 


. 7,139 


8.934 


7.300 


8,100 


Stickstoff . . 


. 4.27o 


.V261 


5,016 


4,603 


Asche . . . 


. 3.290 


3.353 


3.800 


3.723 



2. Asche der Emte: 




In den Komem 



I. 



Im Stroh 



II 



ui. 



IV. 



Phosphbrsauro 
Schwefelsaure . 

Chlor . . ^ . . 
Kali und Natron 
Kalk . - . . 
Magne:»ia . . 
Eisenoxvd . . 



te.448 27,479 
6,461 8.228 
1,280 3,301 
132.610 45^793 
5,892 1 6.588 
8.003 1 8,223 
0,036 0,052 
Kieselefde I 0,475. 0,336 



42.982 
6,110 
4,313 

33,335 
5,5% 
7,177 
0,064 
0,423 



41.388 
t 5,603 
; 1,641 
38.970 
I 5,748 
J 6,343 
0,095 
0,212 



5,152 

8,574 
0,909 
49.340 
30,249 
0,606 
1.320 
3.850 



; 3,922 

5,048 

1,787 

51,249 

32,721 

! 0,580 

: 1,282 

7,010 



3,984 
5.048 
1,737 
'45,873 
;33,208 
1,738 
1,402 
7,010 



3,217 
I 0,162 
i 0,139 
36,434 
'48,335 
3,025 
1,170 
6,518 



Leclerc und Moreau^) stellten derart Versuche auf 2 verschiedenen 
Versucbsfeldem an, dass sie je 4 Parzell.en von 7,5 Ar durch eine Reihe 
von Jahren mit verschiedenen Culturen bestellten. 1. Parzelle ungedungt, 
2. Parzelle mit Stalldunger (alle Nahrstoffe) , 3. Parzelle mit 40,000 kg 
Stallmist, dessen Nachwirkung nun durch alle folgenden Jahre festgestellt 
wurde. Die 4. Parzelle erhielt Stallmist und kunstlichen Diinger. Merk- 
wurdiger Weise fielen die Resultate in den 2 ersten Jahren (Kartoffeln, 
Hafer) zu Gunsten der Stalldungparzelle aus, wahreud fur Klee und Hafer 
(im 3. Jahr, resp. im 4. Jahr) die Kunstdunger zur erhohteren Wirkung 
gelangten. 

Des interessanten Wiesendungungsversuches von Lawes und Gilbert, 
bei welchen sich herausstellte , dass einseitige Stickstoffdiingung das Ge- 
deihen der Graser, die einseitige Mineraldungung das der Leguminosen 
bevorzugte, ist bereits gedacht worden (Seite 179). 

Ihre Versuche mit Leguminosen*), Bohnen abwechselnd mit Weizen, 
batten in spateren Jahren durch Ueberhandnehmen des Unkrautes sehr 
gelitten. Immerhin zeigte sich im ersten Jahre der geringe Einfluss 
der Ammoniaksalze , ungeachtet, dass eine Leguminosenernte 2, 3 und 
mehrmal soviel Stickstoff enthalt, als eine unter gleichen Boden- und 



*) Journal d'agriculture practique 1879, p. 666 u. Jahrb. f. Agr.-Chem. 1879, 
p. 293. 

*) Behrend: Die Resultate der Lawes^' u. Gilbert\schen Felddungungsversuche, 
p. 442. 
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anderen Bedingungen gewachsene Halmfruchtemte. In BetrefP des anderen 
Yersuches formuliren Lawes und Gilbert die Resultate in folgender kurzen 
Notiz : 

^Beim abwechselnden Anbau yon Weizen und Bohnen ist das be- 
merkenswerthe Resultat erhalten worden, dass beinahe ebensoviel Weizen 
und beinahe ebensoyiel Stickstoff in 8 Weizenernten, die durch die stark 
stickstoffhaltigen Bohnen unterbrochen waren, erzeugt wurde, als in 16 
aufeinander folgenden Weizenemten ohne Dungung auf einem andern 
Felde, und dass auf einem 3. Felde, wo Weizen und Brache abwechselte, 
beinahe ebensoviel in 8 Weizenemten erhalten wurde.^ 



In Betreff der phosphorsaurehaltigen Dungemittel ist nur wenig zu PbMpborsiure- 
bencnten. mittei 

Die Wirkung derselben ist wohl auch von der Bedungung und der 
Form der Phosphorsaure abhangig. Indessen hat nach den Rudolf schen^) 
Yersuchsergebnissen bei der Ackerbohne eiiie einseitige Phosphorsaure- 
dungung gegenuber der einseitigen Stickstoffdungung eine nicht unerheb- 
liche £rtrag8steigerung hervorgerufen. (Siehe p. 211 die Ertragstabelle und 
die Tabelle des Aschengehaltes und Wollnys Yersuch.) In Betreff der 
Form der Phosphorsaure yerweise ich auf p. 186. Der Kastenyersuch yon 
Wein') an Erbsen, aus welchem resultirt, dass die Wirksamkeit der 
yerschiedenen Phosphate der Reihenfolge nach im umgekehrten Yerhaltniss 
steht zu dem Schwefelsauregehalt und die wasserlosliche der zuruck- 
gegangenen Phosphorsaure nachsteht, ist durch Wetterungunst getrubt. 
Yielleicht durfben auch uber die Yersuchsweise einige Bedenken geltend 
gemacht werden konnen. 

Auch die Heiden'schen Yersuche^) mit einseitiger Phosphorsaure, d. h. 
mit phosphorsaurem Kalk, zeigen im Yergleich zu ungedungt und der 
Kalkdungung, eine erh5htere Wirksamkeit bei den Leguminosen, gegen- 
uber den Halmfrtichten : 



Unged&ngt 


Aetikalk 


Phoaphori. Kalk 


n. 


HL 


V. 


1869 Hafer Gesammternte 394,362 


5%,966 


378,101 


1870 , „ 55,429 


103,537 


58,816 


1871 ^ „ 93,507 


334,734 


103,130 


1872 Wicken ^ 1091,884 


1521,212 


1488,145 


1873 Roggen „ 453,992 


901,209 

• 


705,382 


«) a. a. 0. 




T) Landw. Jahrb. 1880, p. 629. 






*) a. a. 0. 
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Ungedungt Aeukalk Phoaphora. Kalk 

n. III. V. 

1874 Klee Gesammtemte 2798,704 3460,071 2330,565 

1875 Roggen „ 721,644 964,354 841,579 

1876 Erbsen „ 1520,534 1796,182. 1665,541 

1877 Roggen ^ 389,213 608,349 773,547 

1878 Kartoffeln „ 1381,008 1958,349 2276,843 



kaII- and kalk- Yergleicht man die Zahlen Heidens , die eine gunstige Wirkimg der 

mittei. EaliduDgung bei den Halmfruchten, speziell Hafer, nicht ergebsD, mit den 
Wirkungen desselben Salzes bei Erbseo und Wicken: 

Wicken Brhaen 

(1878 nach Hafer) (1876 nach Boggen) 

a Korner 225,776 571,894 

Ungedungt ^ ^^^^^^ gp^^^ ^ Ueberk ehr 866,108 948,640 

Sa. 1091,884 1520,534 

Mit 2 Pfd. schwefels. aj . 364,820 673,534 

Kali gedungt ^jwier oben . • - 961,243 1199,210 

Sa. 1326,063 1822,744 

so zeigt sich deutlich nicbt allein die grossere Dankbarkeit der Le- 
guminosen im Vergleich zu den Halmfruchten gegenuber der Kalidiingung, 
sondem uberhaupt eine nennenswerthe Ertragserhohung durch dieselbe. 

Die ausserordentlichen Schulz'schen Ertragsresultate der Kainitdungung 
auf leichtem Boden zu Lupinen sind bereits betont worden (siehe Seite 180). 
Diese Diingung ist ja die Grundlage nicht allein der Cultur der Lupinen, 
sondern iiberhaupt des besprochenen Systems. Wir haben gesehen, dass 
die chemische wie .physikalische Aufbesserung des Sandbodens durch den 
kohlensauren Kalk (Mergel) nicht im Stande war, die Ertrage dauemd zu 
erhalten, dass aber die Mergelkrankheit der Lupine durch eine Dungung 
mit 3 — 5 Ctr. Kalisalze (Stassfiirter) derart behoben wurde, dass die 
bedeutende Ertragssteigerung noch bis auf den heutigen Tag anhalt. 

Aber auch Fittbogens^) Yersuche mit Lupinen auf einem hochgelegenen 
fast reinen Sandboden haben die grosse Bedeutsamkeit der Kalidiingung 
erwiesen. 

Er erhielt folgende Ertrage*®): 

1. Ungediingt ......... 60,2 Pfd. pr. 25 Ar, 

2. Einseitige Kalidiingung .... 110,6 ■ n ,, 2b ,^ 

3. Kali und Kalk 114,1 „ „ 25 „ 

4. Kali, Phosphorsaure und StickstofP 88,0 „ „ 25 „ 



9) Landw. Jahrb. V. Bd., p. 803. 

'^) Nach M&rker: Die Kalisalze, p, 41. 
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die geradezu die einseitige Anwendung der Kalisalze empfehien. Nach 
diesen Resultaten nimmt die Lupine durch ihre Ernahrungseigenthumlich- 
keit ein^n besonderen Platz unter den Culturpflanzen ein. (Vergleiche 
pag. 77.) 

Die von Lehmann^^) angestellten Yersuche mit Stassfurtei: Abraum- 
salzen und einer Beigabe von Kalk, zeichnen sich durch interesaante Vege- 
tationsbeobachtungen aus. Wahrend, nach gleichzeitigem Aufgehen der 
Saat, die Erbsen der ungedungten Parzellen stets durftiger und von Rost 
angegriffen wurden, zeichneten sich die der gedungten Parzelle durch ein 
lebhaftes Grim und Gedeihen aus, und war Rost weniger zu bemerken. 
Im Unterschiede mit der fruher erwahnten Reifebeschleunigung bei Hafer 
und Gerste .(vergleiche Seite 206) dauerte die Vegetations- und Bluthezeit 
nur 8 — 10 Tage langer, wobei das Feld der ungedungten durch Acker- 
spogel und Hederich stark Verunkrauteten Parzelle, unkrautfrei wurde. 

Er erhielt durch die Doppeldungung (300 Pfd. Abraumsalz und 
50 Pfd. Kalk) gegenuber der Nichtdungung folgende Mehrertrage : 

1. Keine Yordungung: 159 K5rner und 560 Stroh, 

2. Yordungung vor 3 Jahren von 6 Ctr. Peruguauo: 120 Korner und 
60 Stroh, 

3. Yordungung vor 3 Jahren von 8 Ctr. Knochenmehl : 320 Korner und 
1120 Stroh. 

Hierdurch wird, wie schon anderweit zu konstatiren Gelegenheit genommen 
wurde, neben der thatsachlich guten Wirkung der Kalisalze zu den Legu- 
minosen der Nutzen der Kalkbeidiingung illustrirt. 



Klee. 

Bei Klee liess die Methode des kontinuirllchen Anbaues die Yersuchs- suckstoffhAitige 
ansteller Lawes und Gilbert, die bei den Cerealien und Blattfruchten so 
dankenswerthe Resultate in Betreff der Anwendung der Dungemittel er- 
hielten, voUends in Stich. Nach wiederholten Yersuchen, den Anbau 
dauemd zu erzwingen, mussten sie sich dazu verstehen, die Kleemudigkeit 
zu statuiren. Denn diese bekannte Erscheinung ist es, die die Lawes und 
Gilbert'schen Absichten durchkreuzte. 

Wir wissen aus den meisterhaften Untersuchungen J. Kuhns ^^) , dass Kieemttdigkeit. 
die Liebig^sche Ansicht, die Mudigkeit des Bodens fur Ruben und Klee 
sei einzig und allein auf eine Erschopfung des Untergrundes an den 
mineralischen Nahrstoffen zuruckzufuhrcn, nicht in alien Fallen stichhaltig 



*») Ebendas. p. 35. 

^') Berichte des laudw. InstituU; zu Halle a. S. 
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sein kann, indem fur erstere der thierische Parasit, die Nematode, als 
Riibenm^digkeitsursache festgestellt wurde, — deren Beseitigimg durch 
die geistreiche Ide^ der Ansaat von Fangpflanzen (Gartenkohl, Eohlsorten 
mit Gartenkressen) vollstandig geluugen ist, — fur letztere in der That 
ebenfalls in manchen Eallen das Auftreten thierischer wie pflanzlicber Pa- 
rasiten als Mudigkeitsursache konstatirt werden konnte. 

£s wurde zu weit fiihren, hier auf diese methodisch so ausserst 
exakten Untersuchungen einzugehen. 

Es sei nur kurz erwahnt, dass nach Lawes und Gilbert fur 'wirklich 
kleemudes Land (in anderen Fallen kann haufig die Eleeemte durch die 
Anwendung von Dungung, welche Kali und Phosphorsaure enthalt, erhoht 
werden) keine Dungung, welcher Art sie auch sei, ein Hulfsmittel abgeben 
konne. . 

Euglings^^) Dungungsversuche mit Peruguano und Ammoniaksuper- 
phosphat*auf 2 Parzellen, ca. 4 qm gross, die eine Kopfdungung Ton 
• 18 g Stickstoff und 20 g Phosphorsaure und 6 g Kali erhielten , ergaben 
folgenden Ernte- und Erntequalitatsertrag : 



I. Parzelle. 
Duiigung: Guano und schwefelsaufes Kali. 



Jahr 



Ertrag 



Zusammensetzung 



Wasser 



% 



Trocken- 
substanz 



g 



% 



Rohfaser 
3- 



% 



Verdauliche 
N&hrstoffe 



Jo 



1876 
1877 



2216 

2715 



290 
891 



13,1 
14,2 



1925 
2364 



86,9 
85,8 



496 
667 



22,4 
24,2 



1429 
1697 



64,5 
61,6 



II. Parzelle. 

Dungung: Knochenaschesuperphosphat, schwefeUaures Ammonium 

und schwefel$aures Kali. 



Jahr 



1876 
1877 



Ertrag 



2340 
2530 



Zusammensetzung 



Wasser 



/o 



314 
351 



13,4 
14,2 



Trocken- 
substanz 

£-1 % 



2026 
2171 



86,6 
85,8 



Rohfaser 



id 



615 
794 



26,3 
31,4 



Verdauliche 
N&hrstoffe 



1411 
1377 



/o 



60,3 
54,4 



Der Guano hat demnach, dem schwefelsauren Ammoniak gegenuber, 
in beiden Jahren die Menge der verdaulichen NahrstoflFe erhoht, sowohJ 



»'») Centralbl. f. Agr.-Chem. 1878, p. 434. 
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in der quantitativ armeren wie reicheren Ernte, und den Gehalt an Kohle^ 
hydraten deprimirt, somit^ wenn auch nur im 2. Jahre, die Ernte ge- 
steigert und ihren Futterwerth bedeutend erhoht. 

Dass das Ammoniak ein strohiges Heu geliefert hat, ist eine Beobach- 
tung, die von den praktischen Landwirthen bestatigt wird, wenn sie uber 
Geilstellen (durch Stickstoffireichthum bedingte, durch die blasse Farb^ und 
durcb formale Yeranderungen der Pflanzen cbarakterisirte Stellen der Saat) 
zu klagen haben. 

Von den Versuchen A. Volkers **) ist der erste mit Kleegras (Klee 
und italieHiscbes Raygras) und nacb Gerste auf Parzellen von Y^q Acker 
Grosse recht.instruktiv. Es kommen bier die beterogenen Wirkungen der 
verscbiedenen Dungemittel in biibscber Weise zu Tage und zwar auf ver- 
scbiedenen Versucbsfeldem , von denen der erste pragnante aber freilicb 
mit den anderen nicbt ubereinstimmende Vegetationsbilder giebt. Es 
moge bier iiber den ersten Versucb zu Eserek Park 1867 referirt werden. 

Auf einem leicbten armen Sandboden: 



Gewicht des fritjchen Kleegrasesi. 
D&Dgung pro Vao Acker pro Vao Acker 



1. Scbnitt 2. Sehnitt Total-Ernte 



1. Salpetersaures Natron 

2. Schwefelsaures Ammoniak 

3. Mineral-Superphosphat 

4. Gewohnliches Salz 

5. Ungedungt . . . 

6. Chlorkalium . . ' . 

7. Schwefelsaures Kali 

8. Schwefelsaorer Kalk 

9. Mineral-Saperphosphat 
Salpetersaures Natron 

10. Mineral-Superphosphat 
Chlorkalium .... 

11. Ungedungt .... 



Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd, 


22V, 


959 


231 


1190 


22V, 


1176 


269 


1445 


22% 


630 


289 


919 


22V,. 


632 


287 


919 




614 


312 


926 


22V, 


721 


378 


1099 


22V, 


600 


287 


887 


1 12 


499 


283 


782 


22V,) 
22V,< 


1220 

• 


224 


1444 


22V,i 
22V,< 


1008 


534 


1542 




689 


310 


999 



Hier greifen wir zunacbst die Parzellen 1 und 9 und 2 beraus und 
bemerkeA die gunstige Wirkung des scbwefelsauren Ammoniaks wie des 
Salpeters auf den Totalertrag. Aber beide Dungemittel ergaben verschie- 
dene Quantitatsemten. In den Salpeterparzellen war das Wachsthum 
des Grases ein so iippiges, dass der Klee v5llig unterdruckt wurde. Das 
Gras wurde gross und wenig besser als gutes Haferstroh. 



") Joum. of the Royal Agric. Soc. of Engl. 1869, p. 73 u. Jahrb. f. Agr.-Chem. 
XI u. Xn, p. 464. 
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In der schwefebauren Ammoniakparzelle war ebenfalls das Gras Yor- 
herrschend, der Torhandene Klee aber kraftig. 
Phoiphonihire- Bei der Superphosphatparzelle war Rajgras gat, der Klee dagegen 

mittd. dunn, sehr schwach und yiel mit Mehlthau uberzogen! 

Im Yerein mit Chlorkalium ist durch Superphosphat die beste Heu- 
Quaatitat und -Qualitat erzielt worden. 

In seinem zweiten Yersuch zu Tubney- Warren auf einem ebenfalls 
leichten und armen, jedocb in besserem Culturzustande befindlichen Bodeo, 
der Yor der Gerste mit Stallmist und 3 Ctr. Superphosphat gedungte schwe- 
dische Ruben trug, brachte die Dungung mit Phosphorsaure eine bedeu- 
tende Ertragserhohung herYor. 
KAikbaiUge Die grossteu Diingungserfolge zu Klee haben wir bei Anwendung yod 

Eaik und Kalisalzen zu verzeichnen. Die ausgezeichnete Wirkung des 
Kalks, wobei sich der Aetzkalk noch um Yieles mehr bewahrte als der 
phosphorsaure Kalk, kommt in den Yersuchen Heidens (Tabelle auf 
pag. 214) auf schwerem Thonboden deutlich zum Ausdruck (1874 Klee), 
wobei zugleich ersichtlich ist, dass nach ihm auf der ungedHngten Parzelle 
der Roggen einen fast doppelt hoheren Ertrag gab. 

Ein anderer Yersuch desselben Forschers im Yerein mit Brunner**) 
auf GranitYerwitterungs-Lehmboden ergab dagegen in Betreff des Gypsens 
ein Yollig negatiYes Resultat in quantitatiYer Beziehung. Die Analyse der 
Emte zeigte jedocb sowobl in der Trockensubstanz wie in der Asche 
eine faktische Erhohung gerade an den werthYollsten Bestandtheilen , so- 
mit eine deutliche WerthYermehrung des Klees als Futtermittel. 

Diesem Resultate steht jedoch das Yon A. Pesqualini ^®) entgegen. 
Derselbe entnahm die Emte in 3 Stadien und crzielte auf dem 
ungediingten Stuck 42 kg Kleeheu, 
dem gedungten 55 „ „ 

was, da die Yersuchsstucke 100 qm gross waren, einem Mehrertrag yod 
1300 kg pr. ha auf der gedungten Parzelle entspricht. Neben dieser quan- 
titatiYen Steigerung konnte der Versuchsansteller aber keine qualitatiYe 
Yerbesserung des Heus konstatiren, indem das Gypsen die Zusammen- 
setzung kaum um Yjo % modifizirt hatte. 

Yolker hat bei Gypsdiingung die schlechteste Ernte erhalten (siehe 
Tab. pag. 217), und das Raygras stand dunn und nur sparlich. 

Ein Yergleichender Yersuch Yon Heinrich *^) auf einem Boden, der fast 
Flugsand war, mit Gyps und schwefelsaurem Kali, die zu 200 Kilo im 



'^) Nach Centralbl. f. Agr.-Cbem. Bd. II, p. 261. 

"') Nach Jahrb. f. Agr.-Chem. 1878, p. 433. 

'0 Landw. Jalirb. I. Bd., p. 397 and Centralbl. f. Agr.-Chem. HI. Bd., 1872, 
p. 79. 
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Mai als Eopfdungung gegeben wurden, hatte in 2 Schnitten bei Rothklee 
und Thimothee folgende £mten ergeben: 

p. ha 
lufttrocken Trockenfatt«r 

I. Gyps 4115 3305 

n. Ungedungt . . . 3474 2800 

m. Schwefelsaures Kali 4453 3544 

also eine bedeutende Ertragssteigerung, wobei der Gyps sich auf Klee, 

das scl^wefelsaure Kali auf das Gras sehr wirksam zeigte. 

Heinrich sortirte sorgfaltig die Pflanzen und fand im Gegensatz zu 

Pasqualini und in Uebereinstimmung mit den Resultaten Heidehs, dass 

der Gyps die Stengelbildung des Klees anregte, ohne dabei eine Abnahme 

der Blatter zu verursachen; es zeigte sich gegenuber den ungedungten 

Pflanzen ein Gewinn: 

an Blattern an Stengeln 

Schwefelsaures Kali — 8 +86 

Gyps 4-32 -1-436 

wobei die Analyse ergab, dass der Gyps in Folge der.Zunahme an Pro- 
tein, Kali, Kalk, Schwefelsaure, Phospborsaure, Chlor, also durch seine 
Bestandtbeile emahrend, und durch seine Ammoniak bindende Kraft ge- 
wirkt hat. 

Die Zunahme der Proteinjcorper durch Gypsdiingung hat schon Pincus, 
Ritthausen, Lucanus konstatirt. 

In den eben besprochenen Yersuchen hat nach Heinrich, wie er- ^aiihaitige 
wahnt wurde und aus der Tabelle ersichtlich ist, das schwefelsaure Kali 
eine noch grossere Ertragssteigerung zur Folge als der Kalk und zwar 
hauptsachlich das Raygras begunstigt. Durch das Salz war eine erhohte^ 
Aufnahme der Mineralstoffe, Schwefelsaure, Magnesia, Phospborsaure, be- 
einflusst worden, was fur die indirekte Wirkung der Kalisalze spricht. 

In noch bedeutenderer Weise tritt die gunstige Wirkung in dem be- 
sprochenen ersten Versuch von Volker hervor (siehe Tabelle auf Seite 217). 
Hier wie auch in anderen 3 nicht referirten Versuchen bewahrte sich 
das Chlorkalium besser als das schwefelsaure Kali. 

Nach folgender Tabelle des Versuches von Henneberg^^) auf in 
guter Cultur befindlichem lehmigen Kalkboden, der leider im Versuchsfeld 
nicht von gleicher Bescha£Fenheit war: 

1. Superphosphat, Kalisalz, Chilisalpeter 74,2 Pfd. Heu 

2. do. Kalisalz 50,9 „ „ 

6. Kalisalz 51,9 „ 

8. Ungedungt 47,7 



DQngemlttel. 






»») Jouni. f. Landw., 1872, Bd. 48, p. 1. 
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hat tiberall, selbst auf Stellen imgleichmassiger Bodeubeschaffenheit, das 
Pehlen des Chlorkaliums eioe Yeranderung der £rtrage zur Folge gehabt. 

In der Parzelle 5 (Ealjsalz und Chilisalpeter) ruhrt der geringe Ertrag 
von Fehlstellen her. 

Ausserdem sprechen noch zu Gunsten der Kalian wen dung die Yer- 
suche yon Lehmann^^) auf Lehmboden. 



c) Hackfrftchte. 

KartofYeln. 

sackstoff- and Da wir die ausgedehntesten Yersuche fiber diese Feldfrucht Marcker 

hamge^Dcngch ^u verdanken haben, so mogen hier zunachst die Yersuche dieses riihrigea 
mittei. Yersuchsanstellers besprochen werden. 

Es sind folgende Wirthscbaftien mit folgenden Bodenbeschaffenheiteo, 
die hier fur die Yersuche zur Yerwendung kamen: 

1. Emmersleben (Herr F. Heine), tiefgrundiger humoser Lehmboden. 

2. Schlanstedt (Herr W. Rimpau), bester Diluyiallehmmergel. 
. 3. Niemberg (Herr Weste), milder humoser Lehmboden. 

4. Westerregeln (Herr Wessling), Diluyiallehmmergel. 

5. Calyorde (Herr C. Yibrans) , guter Kies mit Grundwasser bei 1 m 
Tiefe und humoser Krume. 

6. Rohlau bei Warlubien in Westpreussen (Herr H. Marcker), leichter 
Lehmboden. 

7. Roderhof bei Halberstadt (Herr F. Hahn), Muschelkalk. 

8. Siegersleben bei Helmstedt (Herr Oesterreich), humoser Lehmbodeo. 

9. Warmsdorf bei Stassfurt (Herr Wagner), humoser Lehmboden. 

Jede Wirthschaft operirte mit 10 — 11 langgestreckten Parzellen yon 
1 preussischen Morgen. Drei yon diesen blieben ungediingt, wahrend den 
anderen die yerschiedenen entweder einseitigen Dungemittel oder Dunger- 
gemische zugefuhrt wurden. In den meisten Wirthschafben wurde der 
Boden einer mechanisohen Analyse unterworfen und Witterungsbeobach- 
tungen angestellt. 

Im Jahre 1876 brachten die kiinstlichen Diingemittel , nachdem der 
Erfolg im Jahre 1875 in Folge des an sich hohen Ertrages der unge- 
diingten Parzelle nicht so deutlich zur Perzeption kam, folgende Ertrags- 
relationen gegeniiber den ungedungten Parzellen: 



»«) Annalen d. Landw. 1868, p. Sb. 
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Tabelle la. Rittergut Ermersleben. 

^1^£S'SoT^^^^^ ^^ 26520 kg a 31,96% StSrke 
^taiiaunger pro na ge- r gv 24760 , a 22,40 „ 
dungten Parzellen pro ha.( q( oqo^a ;. oo qq 



(Blassrothe Kartoffel.) 



4804,16 kg Starke 
6546,23 „ 
5306,68 r> 



Mittel 24480 kg a 22,40 % Stfirke = 5218,7 kg Stirke 



o 

08 



Dungung ausser 40000 kg 
Stalldimger pro ha 



03 

M 

O 
u 

p. 

o 

08 

to 



•08 



o 



Mehr gegen 
ungedungt 



its 
o 

08 



*:8 

C/2 



kg 



In der 
Dungung 



CO 

kj; 



I 

■§2 

o 5 



kK 



2 
3 



!200 kg Chilisalpeter 
200 „ Baker-Guano- 
Superphosphat . 
200 „ Chilisalpeter 
400 „ Baker-Guano- 

Superphosphat . 
160 „ schwdFelsaures 

Ammoniak . . 
150 „ Baker-Guano- 

Superphosphat . 
100 „ schweielsaures 

Ammoniak . . 
100 „ Baker-Guano- 

Superphosphat . 
100 „ Chilisalpeter 



( 



28980 
27680 



28600 



26360 



27600 



21,96 
22,83 
21,96 

22,40 



22,83 



6364,0 
6319,36 

6218,56 

5680,64 



6182,40 



4500 
3200 
4120 

880 



3120 



1145 
1100 
1061 

461 



963 



30 



30 



35 



40 



30 - 

80 



80 



20 



Tabelle lb. Rittergut Ermersleben. 



1 
2 



4 
5 



6 
7 



120 kg Chilisalpeter 
200 „ Baker-Guano- 

Superphosphat . 
120 „ Chilisalpeter 
[200 „ Baker-Guano- 

Superphosphat . 
240 „ Chilisalpeter 
400 „ Baker-Guano- 

Superphosphat . 
i240 y, Chilisalpeter 
400 „ Baker-Guano- 
( Superphosphat . 

400 „ Chilisalpeter 

Ertrag der drei ungedungten : 1) 

Parzellen pro ha. (Weisse ! 2) 

Dolmocher Kartoffel.) (3) 



21400 


20,65 


18460 


21,08 


20560 


21,08 


21820 


20,32 


19820 


20,01 


1 24500 


20,01 


25060 


20,32 



4419,12 
3891,36 



4334,04 
4433,80 
3966,00 
4902,44 
5092,20 



— 40 



40 



ro4o 


253 


18 


'1300 


-276 


— 


800 


168 


18 


2060 


268 


36 


61 


200 




4740 


735 


36 


6300 


926 


60 



80 

80 



18620 kg a 21,08 % St&rke = 3925,08 kg Stfirke 
18060 „ a 21,52 „ ^ = 3929,56 „ 
22400 „ a 20,73 ^ „ = 4643,52 ^ 
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Mittel 19760 kg a 21,11 % Stfirke = 4166,05 kg Stfirke 
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♦ 

Es kommt die Wirkung der sticks toff l^alti gen Dungemittel und vor- 
nehmlich des Chilisalpeters, zum deutlichen Ausdruck. Es werden auf 
diese Weise die vorjahrigen Versuche PageFs auf denselben Wirthschaften, 
(mit Ausnahme von 9), bestatigt. Seine Resultate fasste Pagel in folgende 
Punkte zusammen: 

1. Reichliche Stickstoffdungung, zuweilen sogar blosse Stickstoff- 
dungung liefert die hochsten Ertrage. 

2. Bei reiner Stickstoffdungung ubertrifft der Chilisalpeter das schwefel- 
saure Ammoniak. 

3. Reiner Phosphatdung ist nicht zu empfehlen. 

4. Bei Mischungen von Superphosphaten mit Chilisalpeter und schwefel- 
saurem Ammoniak ist ein IJnterschied in der Wirkung des Stickstoffs 
nicht wahrzunehmen. In Betreff des Yerhaitnisses von Stickstoff und 
Phosphorsaure ist ein solches von 1 : 1 dem von 1 : 2 vorzuziehen. 

Im Jahre 1877 traten die Versuchsresultate durch Marcker noch prag- 
nanter zu Tage. 

Der vorigen Tabelle , — sie mag zugleich die Versuchsfuhrung auf 
einer Wirthschaft illustriren ^) — bei welcher fiir das Studium der Stallmist- 
dungung und kiinstlicheii Dungung die ungedungten Parzellen durch Stall- 
mistparzellen in der Dungungsstarke von 40CXX) Kilo pro Hektar ersetzt 
wurden, lassen sich folgende auch fur alle ubrigen Wirthschaften stichhal- 
tige Schliisse ziehen: 

Es wird hierdurch wieder bestatigt, dass eine einseitige Zufuhr von 
loslicher Phosphorsaure fur Eartoffeln ohne Erfolg blieb, dass reichliche 
Stickstoffdiingung, oft sogar dessen einseitige Verwendung die hochsten 
Ertrage gab, wobei der Chilisalpeter die grosste Mehrproduktion bewirkte. 

Worauf aber hier besonders Gewicht zu legen ist: Eine erhebliche 
Qualitatsyerschlechterung der Eartoffeln durch die eine gewisse Grenze 
nicht uberschreitende einseitige Stickstoffdungimg ist nicht eingetreten. 

Der Unterschied im Starkegehalt bei 120 kg und 400 kg Chilisal- 
peter betrug nur 0,33 %• 

Aus dieser Tabelle, wie aus folgender Gesammtzusammenstellung: 

Mehrertrag Mehrertrag 

an an 

Kartoffek St&rke 

200kg Chilisalpeter u. 200 kg Bakerguano 4500 kg 1 145 kg (Emersleben), 

400 „ Bakergvano 4120 „ 1061 „ „ 

200 „ Ammon-Superphosphat u. 100 kg 

Chilisalpeter 3687 „ 699 „ (Calvorde), 



*) Es ist hier olme Wahl (Tab. la u. lb) das Rittergut Emersleben herans- 
gegriffen. 
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Mehrertrag 


Mehrertrag 


an 


an 




Kartoffeln 


Sttrke 




3200 „ 


1100 „ 


(Emersleben), 


3120 „ 


963 „ 


» 


2785 „ 


520 „ 


(Rohlau), 


2580 „ 


543 „ 


(Niemberg), 


2427 „ 


433, 


(Calvorde), 


2380 „ 


49 „ 


(Roderbof), 


2175 „ 


373 „ 


(Schlanstedt), 


2087, 


504„ 


(Calvorde), 



200 „ Chilisalpeter 

100 „ Chilisalpeter u. 100 kg Bakerguano 

u. 100 kg Ammonsulphat . . 
200 ri Chilisalpeter u. 200 kg Bakerguano 
100 „ „ u. 200 „ Ammon- 

Superphosphat . ^ . . . 

400 „ Bakerguano 

200 „ Chilisalpeter 

200 n n ^- 200kg Bakerguano 

400 „ Ammon-Superphosphat .... 

ist aber in Betreff der Anwendung der kunstlichen Dungemittel neben 
dem Stalldunger folgendes zu ersehen: 

1. Der Nutzen einer einseitigen Stickstofifdiingung zu Stalldunger tritt 
zuriick, da letzterer schon auf 1 Theil Phosphorsaure 2 Theile Stickstoff 
enthalt. 

2. Stickstoffdiinger neben Stallmist schadigt sogar unter ungunstigen 
Yerhaltnissen den Starkemehlgehalt der Kartoffeln. 

3. Dagegen lasst sich aus yorliegenden Versuchen ein Einfluss auf 
das Hervortreten der Eartoffelkrankheit nicht ableiten. 

4. Neben Stallmist yermag Phosphorsaurebeigabe immer noch eine 
gunstige Wirkung zu aussem, wahrend sie einseitig gegeben ohne Wir- 
kung ist. 

5. Eine Beigabe von Stickstoff in kiinstlichen Dungem neben 16s- 
licher Phosphorsaure ist trotz starker Stallmistdungung von noch merklichem 
Einfluss. 

In Betreff der Rentabilitat hat laut nachstehender Tabelle der Chili- 
salpeter die hochste Rente ergeben. Berucksichtigt man ferner, dass auch 
noch durch andere Diingemittel mehr bder weniger hohe Renten erzielt 
wurden, so ist der Sch'luss berechtigt, dass die richtige Yerwendung von 
kunstlichen Biingemitteln unter Umstanden auch neben Stalldiinger ren- 
tabel sein kann. 

Auch die Diingungsversuche von Fittbogen^) auf seit 3 Jahren nicht 
gedungtem Sandboden mit kiesigem Untergrund ergaben — Superphospfaat 
allein hatte keine Wirkung, wahrend einseitige Chilisalpeterdungung sehr 
gut wirkte -^ ein gleiches Resultat. Doch ist durch den Chilisalpeter die 
Trockensubstanz der Knollen, wohl in Folge seiner reifeverzogernden Wir- 



=*) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1880, p. 712. 
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kung um ca. 27o berabgedruckt worden, wabrend eine gleichzeitige Dungung 
von Stickstoff und Phosphorsaure den Trockensubstanzgebalt wesentlicb 
erbobt bat. 



■ 


Wenn der Preis des 


Wenn der Preis des 


Versuchsflache 


Chilisalpeters 24 M. und 


Chilisalpeten 


i 36 M. nnd 


und 


100 


kK 


1 kg 


100 


kK 


1 kg 


Dungung 


Kartofifeln zu 


Starke zu 


Kartoffeln zu 


Starke zu 




S M. 


5 M. 


0,15 M. 


0,25 M. 


S M. 


5 M. 


0,15 M. 


0,85 M. 




JC 


JC 


*H. 


Jc 


Ji 


JC 


Ji 


Ji 


Emersleben, 200 kg 


















Chilisalpeter, 200 kg 
















• 


Bakerguano .... 


56 


146 


93 


207 


32 


122 


69 


183 


200 kg Chiliflalpeter . 


48 


112 


117 


227 


24 


88 


93 


203 


400 „ Bakerguano- 


















Superphosphat . . . 


62 


144 


97 


203 


62 


144 


97 


203 


- 200 k^ Ammon-Saper- 
pbospbat und 100 kg 


















Cbilisalpeter . . . 


10 


73 


61 


157 


— 


61 


49 


145 


Niemberg,200kffAm- 
mon-Superpho6pnat u. 
100 kg Chilisafeeter . 

Siegersleben, 200 kg 














■ 




















— 


50 


3 


57 


• 


38 




45 


















Chilisalpeter . . . 




22 


73 


154 






49 


130 


Westeregeln, 200 kg 


















Chilisalpeter . . . 


8 


31 


4 


39 


— 


7 




15 


Rohlau, 200 kg Chili- 


















salpeter und 200 kg 
Bakerguanopl^osphat . 


















5 


60 


— 


14 




36 


— 




Roderhof, 200 kg Chi- 


















lisalpeter 


23 


71 




— 


— 


47 




— 


Calvorde, 200 kg Am- 
mon-Superphospnat u. 


































100 kg Chilisalpeter . 


32 


105 


26 


96 


20 


93 


14 


84 


400 .„ Bakerguano- 


















Superphosphat . . . 


11 


59 


3 


46 


11 


59 


3 


46 



Ebenso erbielt Guradze^) auf einem lebmigen, friscben, friiber ge- 
kalkten Sandboden durcb Chilisalpeter die beaten Ertrage, denen die 
durcb scbwefelsaures Ammoniak bedeutend nacbstanden. Der salpeter- 
saure. Ealk konnte auf diesem Boden auf alle Nabrstoffe 15send wirken, 
wabrend die Ammoniakdungung die Bildung von koblensaurem Ammoniak, 
das bei Anwesenbeit von Kalk leicbt flucbtig wird, begiinstigt baben dudte. 
Als die rentabelste Dungung .bat sicb jedoch, wie leicbt erklarlicb, ein 
Dungergemiscb erwiesen, das Phosphorsaure, Stickstoff und Kali entbielt. 



3) ^Landwirth'*, II. Jahrg., 1878, p. 105, nach Centralbl. f. Agr.-Chem. 1876, 

p. 84. 
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Wenn nach den Yersuclien yoq Risler^) sich das schwefelsaure Am- 
moniak besser bezahlt gemacbt bat als die Salpetersalze , so kann das 
Eesultat sicber nur fur die Lokalitat (tboniges Plateau aus der Eiszeit, in 
ausgesogenem Zustand) von Giltigkeit sein. 

Aus den Versucben Grouven's*) in klimatiscb verscbiedenen Gregenden 
auf mageren Boden lasst sicb ein Scbluss Hber die Wirksamkeit der 
Dungemittel mit Sicberbeit nicbt zieben, weil jede Parzelle einseitig ver- 
scbieden gedungt ist und der Gesammtertrag, also der Einfluss des Dungens 
nicbt einfacb durcb Summirung festgestellt werden kann, wie dies in der 
Tbat Grouven tbut. Relativ am besten wirkte Robguano und aufge- 
scblossener Guano. Stickstoff und Pbospborsaure in Form Ton aufgescblosse- 
nem Peruguano wirkte besser als in der Composition : Superpbospbat und 
Cbilisalpeter resp. scbwefelsaures Ammoniak. 

Winters^) erbielt auf mittelmassigem Sandboden durcb scbwefelsaures 
Ammoniak den bocbsten Mebrertrag. Diesem folgte eine DUngung you 
Bakerguanosuperpbospbat und Cbilisalpeter. 

Ganz besondere Beacbtung verdient jedocb der ICartoffeldiingungsYer- 
sucb Yon Lawes und Gilbert^), die nacb ibrer so beterogenen Metbode 
zu Resultaten kamen, die mit denjenigen der Marker^scben Versucbe in 
den -wesentlijcbsten Punkten Hbereinstimmen. 

Die Versucbe wurden auf einem Felde unternommen, das scbon durcb 
14 Jabre mit Yerscbiedenen sicb alljabrlicb wiederbolenden Dungungen 
Weizen getragen batte. Wabrend da dieselben Dungemittel wie bei dem 
Yoraufgebenden Weizen zur Verwendung kamen, ist bei der WabI der 
Parzellen darauf geacbtet worden, dass eine Beeinfl^ussung durcb eine 
friibere Diingung ausgescblossen ist. Das ist aber in Wabrbeit nur beL 
den Parzellen 1 — 4 der Fall. In den anderen wird ein Einfluss selbst- 
Yerstandlicb diocb Yorbanden sein und ist gerade — ganz ricbtig und ge — 
scbickt — zur Aufklarung mancber Seltsamkeiten ist den Versucbsergeb — 
nissen durcb Bebrend benutzt worden — wie wir sofort seben werden. 





1856—1874 


1876 1878 






Weizen 


Kartoffeln 


^ 


1. 


\ 


Ungedungt. 




2. 
3. 


) Ungedungt. 


Stalldunger. 

„ u. Superpbospbat. 




4, 




• 


Cbilisalpeter. 



*) Ebendas. VII, 1875, p. 158. 

*) Nach Jahrb. f. Agr.-Chem. 1868/69, p. 414. 

«) Wie Note 5 p. 419. 

^) a. a. 0. 
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1866-1874 
Weizen 

J I Amoniaksalze. 

7. ) MineralduDger 

8. S u. Ammoniaksalze. 



9. 
10. 



Mineraldiinger. 



1876—1878 
Kartoffeln 
Ammoniaksalze. 
Chilisalpeter. ' 
Mineraldunger u. Ammoniaksalze. 

^ u. Chilisalpeter. 

Superphosphat allein. 
Mineraldunger. 



7)' 



Die Kartoffeln wurden in einem Abstand von 63 X 30 cm gepfianzt. 
Die Dungungen wurden in nachfolgender Ertragstabelle in folgender 
Starke yerwendet: 

Stalldunger . . . 
Chilisalpeter . . 
Ammoniaksalze 
Superphosphat . . 
schwefelsaures Eali 

„ Natron 

„ Magnesia 

welche Starken auch in Dungungscombinatioilen zur Verwendung kamen. 
Drei Jahre (1876—1878). 



35000 kg 
616 „ 
450 
2440 „ 
338 „ 
113 , 
113 „ 







Ertrag an KnoUen 


rn -wT ■ 


In der frischen Kartoffel 




Dangang 


i| 


Darunter 


T. Kraut 

auf 

100 T. 


O off 






No. 






OQ 








kleine 


kranke 


Kar- 


2-§ 




^« 












toffeln 


H S 


^^ 








kflr 


% 


^'o 




% 


<»/o 


% 


1 


Ungedungt .... 
StaUdfiTiger (35000 kg) 


8168 


10,6 


5,3 


6,5 


27,6 


0,90 


0,30 


2 


13178 


8,7 


5,6 


6,0 


24,8 


1,01 


0,22 


3 


„ nnd Super- 




> 














phpsphat .... 


14956 


8,0 


6,3 


7,5 


24,4 


1,05 


0,20 


4 


Stalldunger, Super- 
phospn. u. Chilisalp. 
Ammoniaksalze (450kg) 


















19537 


• 5,1 


13,5 


15,4 


23,4 


0,95 


0,29 


5 


8760 


10,7 


7,5 


9,9 


23,0 


. 0,75 


0,31 


6 


Chilisalpeter (616 kg) 


11635 


7,0 


9,0 


11,8 


24,5 


0,73 


0,32 


7 


Ammomaksalze una 
















8 


Mineraldungmig 
Chilisalpeter una Mi- 


20780 


6,0 


11,1 


7,8 


24,3 


1,10 


0,25 




neraldungung . . 
Superphospnat (440 kg) 


22334 


5,2 


12,9 


11,1 


24,5 


1,07 


0,26 


9 


11117 


11,2 


7,1 


6,0 


24,7 


1,14 


0,19 


10 


Mineraldungung . . 


11751 


8,3 


6,8 


5,8 


24,5 


1,14 


0,18 



Zunachst ist durch einen einseitigen Mineraldung gegenuber unge- 
dungt ein geringer Mehrertrag erzielt. Wenn er hier durch einseitige 
t 15* 
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Dungung mit Phosphorsaure im Durchschnitt etwas grosser let als in den 
Yersuchen Marker^s, so hat dies nach Behrend darin seinen moglichen 
•Grund, dass in Folge der fruheren starken Einverleibungen von Mineral- 
stoffen (vergleiche Tabelle p. 170) eine Verarmung an Phosphorsaure nicht 
in dem Masse stattgefunden hat, als in der grossen ublichen Praxis der 
Provinz Sachsen. 

. Eine einseitige Stickstoffdungung war ebenfalls von keinem grossen 
Erfolg, ein Ergebniss, das mit dem Resultat der Marker^schen Yersuche 
nicht ubereinzustimmen scheint. 'Indessen, die Yorgeschichte der Par- 
zellen. ist, wie Behrend wohl mit Recht behauptet, an diesem Ergebniss 
Schuld. Dieselben Parzellen warden schon in den yorangehenden vieljahri- 
gen Yersuchen mit Weizen zur einseitigen Stickstoffdungung benutzt. Der 
Weizen yerharrte damals jahraus jahrein auf betrachtlicher Ertragshohe und 
nur darum, weil die fortwahrende einseitige Stickstoffzufuhr das gesammte 
Minerabiahrstoffkapital in Bewegung setzte, so dass der Boden schliesslich 
an diesem yerarmte. 

Die Ertrage stiegen aber aufs hochste in den Parzellen 7 und 8, in 
welchen neben dem Mineraldiinger auch Chilisalpeter resp. schwefelsaures 
Ammoniak beigedungt wurden. 

7. 20,780 kg p. ha mithin' 12,612 kg) . 

8. 22,334 , , „ 14,166 , («^«"^ nrigedungt. 

Der Stalldiinger allein hatte einen Mehrertrag yon 5000 kg zur Folge, 
und ist dieser Ertrag verstandlich, wenn man bedenkt, dass die betreffen- 
den Parzellen 1 — 4 Jahre ungediingt gewesen. 

Yon besonderem Interesse ist aber auch, dass, wie in Marker'schen 
Yersuchen, eine Beigabe yon Phosphorsaure zu Stallmist lohnte, wobei 
eine nochmalige Zugabe von Chilisalpeter den Ertrag noch zu erhdhen 
yermochte. 

Der Aschengehalt der Knollen yerhielt sich folgendermassen: 



In der 

frischen 

Substanz 



In der 
Trocken- 
substanz 

% 



Chilidungung ... . . . 

Ammoniakdungung . . . 
Chili- and Mineralaangimg 
Ammoniak- und Mioetal- 

dungung 

Saperphosphat . . . . 
Superphosphat, Alkalien 

una Magnesia .... 



0,73 
0,75 
1,07 

1,10 
1,14 

1,14 



3,03 
3,29 
4,36 

4,54 
4,63 

4,69 



(StallduDger und combinirte Dungung.) 
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Die frische und die Trockensubstanz wachst und nimmt ab mit der 
Darreichung yoq mehr oder weniger leicht assimilirbaren Pflanzennahrstoffen. 

Ebenso ist der Satz: „Mit der Menge des zugefuhrten StickstofiBi 
steigt auch der Gehalt der Enollen an diesen^, durch folgende Zahlen 

illustrirt: 

In der firischen In der Trocken- 

Durch eine Dongung mit Substanz Substan:^ 

1. Ammoniak 0,306 (durchschnittl. l,35jdurchschnittl. 

2. Chilisalpeter 0,320 ( 0,313 1,32! 1,34 

3. Ammoniak u. Mineraldungung 0,254 ^durcbschnittl. I,06^durcb8chnittl. 

4. Chili u. „ 0,264 ( 0,259 1,09 ( 1,08 

5. Superphosphat allein . . . 0,190\ , , , .. , ^ ««l 

6. \ u.Alkalien ^durchschmttl. 0,77 durchschnittl. 

u. Magnesia . 0,183' ^'^^^ ^'^H 0,76 

Mit dem Hinweis auf den bereits mehrfach erwahnten Versuch 
Heiden's auf schwerem Thonboden, in welchem der gunstige Einfiuss des 
einseitig verwendeten schwefelsauren Ammoniaks auf den Ertrag der Kar- 
toffeln und Halmfruchte im Gegensatz zu den Blattfruchten constatirt ist, 
moge das Eapitel der Stickstoffdiingung zu Eartoffein beendet sein. 



Ueber die Frage des Einfiusses der Ealidtingung ist die einschlagige Kaiidungong. 
Litteratur yon Marker auf das sorgfaltigste zusammengestellt, nicht allein 
in Betreff derjenigen Versuche, durch die ein gunstiger Einfluss constatirt 
wurde, sondern auch der mit negativem Erfolg. 

Indem ich in Betreff des genaueren auf die Schrift Markers verweise, 
moge hier nur eine kurze Zusammenstellung der Yersuche gegeben 
werden: 

1. CordeFs^) Versuch auf moorgrundigem Boden mit Lehmbeimischung, 

6uradze*s^) Versuch auf einem milden Lehmboden, und 

Moser's^o) Tergleichende Versuche uber die diingende Wirkung von 
Chlorkalium und schwefelsaurem Kali ergaben : 

eine mehr oder minder merklich^ Ertragserhohung mit gleichzeitiger 
Vermehrung des Starkegehaltes. Moser's Ertragsdifferenzen (gedungt mit 
Pieromerit gegen ungedungt) sind allerdings so gering, dass der Versuch 
kaum mitgezahlt werden durfte. 



«) Annalen d. Landw. 1868, 11, p. 77. 
^ Centralbl. f. Agr.-Chem. 1876, p. 189. 
JO) Organ d. Ver. f. Zuckerindustrie in d. Oestr.-Ungar. Monarchie, 1872, p. 37. 
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2. Erheblicli mehr Yersuche sind jcdoch zu nennen, in denen eine 
SteigeruDg der Ertrage ohne Steigerung des Starkegehaltes aber auch ohne 
Starkedepression constatirt werden konnte: 

Henze^^) auf leicbtem bumosem LehmbodeD, die Weender-Dungungs- 
yersucbe^^) mit Kalisalz aliein und Beidungungen von Chilisalpeter und 
Superpbospbat, die Versucbe daselbst durcb Buke*^), drei Versucbe von 
Guradze^^) auf lebmigem Sandboden und sandigem Lebm. 

3. Von Qualitatsscbadigung waren die Ertragssteigerungen begleitet in 
Versucben von Kamrodt ^^), Grouven *<^), Moser *'), Stpckbart *8), Funcke *^, 

Krocker^), in zwei Versucben von Guradze^^), auf bumosem Lebmboden, 
auf 16 yerscbiedenen, Diluvial-, Alluvial-, Zecbstein-, Ealkstein- und 
Muscbelkalk-Boden, auf Boden von verscbiedenstem pbysikaliscben Cba- 
rakter, auf leicbtem Sandboden und lebmigem Sandboden. 

4. Ein qualitativ und quantitativ scblecbtes Ernteresultat erzielteu: 
Grouven (1867)28), Guradze^s). 

5. Endlicb konstatirten nocb Ertragssteigerungen, ohne den Starkege- 
bait gepriift zu baben: 

Volcker, ein Versucb zu Lauersfort, Brettscbneider, Grouven (1871), 
Lebmann, Earmrotb, Wendbausen. 
Nachwirkung In Betreff der Nacbwirkung der Kalisalze wurden von Lebmann **) auf 

einem scbweren Tbonscbieferboden (mit ein'em durcblassenden ausgetrage- 
nen Untergrund) der im Vorjabre das Feld zu einem Dungungsversuch 
zu Zuckerruben abgab, Kartoffeln obne Dungung gebaut, und die Wirkung 
der vorjabrigen DuDgung gepruft. Er erntete pro sacbs. Acker: 



") Agron. Zcitung 1865, p. 155. 

13) Joum. f. Landw. 1870, p. 228. 

") Ebendas. 1868, p. 67. 

»*) Centralbl. f. Agr.-Chom. 1876, p. 186; 1866, p. 189. 

") Zeitscbr. d. landw. Ver. f. Rheinpreussen 1865, p. 9. 

»«) Fubling^s neue landw. Zeitung 1872, p. 599. 

") a. a. 0. 1872, p. 37. 

1^) Chem. Ackersmann 1868. 

19) Landw. Jahrb. 1873, p. 166. 

20) Ebendas. p. 171. 

") Wie Note 4, p. 188. 

»») Wie Note 6, p. 600. 

") Wie Note 4, p. 186; in Betreflf der Berichte der Centr.-Comm. fur das 
agricultur-cbemische Versucbswesen in Preussen betont Marker, dass die von der- 
selben konstatirte Ertrags- und Rentabilitatsschadigung (Ann. d. Landw. 48, p. 1) 
eine Folge angewendeter Locbdungung und za spater Verwendung der Salze sei. 

**) Cbcmischer Ackersmann 1869, p. 56. 
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Mehreitrag 

Dungang des Vorjahres Ertrag gegen 

per Acker in ungedungt 

Pfd. Pfd. pCt. 

1. UngeduDgt 9795 — — 

2. 6 Ctr. salpetersaures Kali • 13900 4105 41,9 

3. 6 „ „ n ii- 6 Ctr. Superphosphat 15425 5630 57,5 

4. 6 „ „ „ • • 13600 3805 38,8 

5. 6 „ schwefelsaures Kali u. 6 Ctr. Superphosphat 13825 4030 41,1 

6. 6 „ kohlensaures Kali 14365 4575 46,6 

7. 6 „ „ „ u. 6 Ctr. Superphosphat 14100. 4305 43,9 

8. 6 „ Chlorkalium 13075 3280 33,7 

9. 6 „ „ u. 6 Ctr. Superphosphat . . 14045 4250 43,4 

Es zeigte sich uberall eine deutliche^ Nachwirkuug. Darum ist 
eine. fruhzeitige Yerwendung (im Herbst zu KartofPehi) der Kalisalze 
sehr wohl statthaft, um so mehr,- wenn man damit eine eyentuelle Schad- 
lichkeit der Chloride oder Nebensalze verhuten kann. 

Marker zieht aus den eben genannten Yersuchen folgende kritischen 
Schlusse : 

1. Die Kalisalze ha1)en in den weitaus meisten Fallen sehr bedeu- 
tend^ Ertragserhdhungen, wenn sie zu Kartoffeln, namentlich neben Stick- 
stoff und Phosphorsauresalzen als Dungemittel yerwendet wurden. 

- 2. Sie haben nur in wenigen Fallen eine Yerbesserung des Starke- 
mehlgehaltes der Kartoffeln bewirkt. 

3. Sie haben in sehr vielen Fallen den Starkemehlgehalt der Kar- 
toffeln herabgedruckt. 

4. Die spate Anwendung der Kalisalze beforderte ganz besonders die 
Depression des Starkemehlgehaltes. 

5. Durch die chlorhaltigen Kalisalze fand bei der Fruhjahrsverwen- 
dung die starkste Depression des Starkemehlgehaltes statt. (Grouyen, 
Moser, Stockhart.) 

Nach dem fruher gesagten (yergleiche das diesbeziigliche auf p. 201 
und p. 201, A. Mayer) steht es jedoch ausser Zweifel, dass diese Schadlich- 
keit des Chlorgehaltes nibht durch Bildung yon Chlormagnesium und 
Chlorcalcium, sondem durch andere unbekannte IJmstande bedingt ist, 
und in Betreff der Anwendung der Kalisalze im Friihjahr immerhin 
zur Yorsicht mahnt. 

In Betreff der Kalkdiingung zu Kartoffeln yerweise ich auf die Zahlen Kaikdttngung. 
Heiden's (Tabelle Seite 214), aus denen heryorgeht, dass wie die Blatt- 
pflanzen so auch die Kaiftoffeln sich bei einer Kalkdungimg dem Ertrage 
nach dankbar zeigen; freilich zeigte sich in dem betreffenden Yersuch 
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der phosphorsaure Kalk dem Aetzkalk uberlegen. Indessen gewinnt ia 
jungster Zeit sowohl in praktischen Ereisen wie auch bei manchen For- 
schem die Ueberzeugung Platz, dass der Kartoffelschorff eine durch uber- 
massige einseitige Kalkdungung verursachte Krankheitserscheinung ist. 



Zuckerriiben. 

Sdckstoff- Es ist aus der langjahrigen Geschichte der Lawes und Gilbert'schen 

dllngang Lawes 

and Gilbert Dungungsversuche zu Riiben, und zwar zu den fur England landwirth- 
schaftlich bedeutungsvollen Futterruben eine eigenthumliche aber sebr 
interessante Art der Methode hervorgegangen, die kurz darin besteht, dass 
zunachst eine Anzahl von Langsparzellen mit der entsprechenden Dungung 
(bei Futterruben nur Mineraldungung) der Quere nach noch einmal in 
Parzelien getheilt wurden, von welchen die eine ungednngt blieb, die anderen 
mit den Dungemitteln , deren Wirkung untersucht werden soUte, gedungt 
wurden. Es wird diese einfache Versuchseinrichtung aus der Tabelle so- 
fort verstandlicb werden (s. Tab. S. 233). 

Betrachtet man diese Tabelle und vergleicht man die ungedungten 
Parzelien und unter diesen die Parzelle des Langsstreifens 3 und die ohne 
Querdungung, so ware man leicht geneigt den Schluss zu zieben, dass hier 
die Mineraldungung geradezu schadlich gewirkt babe. 

Eine kurze Betrachtung der Vorgeschichte der Parzelien wird das 
Gegentheil beweisen. 

Auf den gleichen Parzelien (3 und 4) wurden seit 1845 in ununter- 
brochener Reibenfolge Rliben cultivirt und zwar mit folgenden Emten: 

3 *• 

Ohno Danger Superphosphat, Kah, ^^ ^^ 4 ^j ^^j 3 

^ Natron, Magnesia 

1845—48 3012 20,206 17,194 

1849—52 5773 19,704 13,931 

1856—70 1381 7,028 17,194 

die, abgesehen yon dem Beweis, dass die Riibenertrage ohne Dilngung 
(1845 — 70) gegenuber den fruheren Versuchen zu Cerealien bis auf 
ein Minimum herabsinken, zunachst zeigen, wie im Gegensatz zu den 
fruher besprochenen Dungungsversuchen zu Cerealien hier die einseitige 
Mineral diingung erntefordernd gewesen, zugleich aber auch, wie der 
Mehrertrag im Laufe der Jahre stets geringer wurde. Es muss durch 
die einseitige vieljahrige Zufuhr eine Erschopfung an assimilirbaren Stick- 
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Wilmoiins, grankopfige weisse schlesische aof Bamfield. 

Drei Jahre (1871—1873). 







J&hrlicher Durchschnittsertrag kg ] 


pro ha 




1 

Dongung 




(Ruben ohne Bl&tter) 






A. 


Mit 


einer Querdungung 


von 


Nd. 


B. 


a 


D. 

8 


E. 

» 




\ 


ll!. 
S ^ 


Ji. 


J?l 


1-1 










tea. 


2| 




O J4 




4 


O 


W4 


< 


a p3 

< 


M 


1 


35 000 kg Stalldunger . . 


40 913 


59 688 


55 923 


63 051 


62 649 


2 


35000 kg Stalldunger und 














440 kg Superphoephat . 


37 600 


59 914 


52 660 


61821 


56174 


3 


Ungedonfft seit 1846 . . 
440 kg Superphosphat, 


17 111 


48 318 


33132 


46 761 


43172 


4 














560 schwefelsaures Kali, 




. 










224 kg Kochsalz (Chlor- 














natrium), 224 kg schwe- 














felsaures Masnesia . . 
440 kg Superpnosphat . . 


16190 


49 623 


38 078 


55 471 


46 259 


5 


14 809 


49 071 


33810 


44 502 


40662 


6 


440 kg Superphosphat und 














560 kg schwefels. Kali . 


13 346 


45105 


34 764 


55597 


43122 


7 


440 kg Superphosphat, 
560 kg schwefels. Kali 
and 41 kg Ammoniak- 














salze ....... 


15562 


45 732 . 


39 206 


53 764 


44101 


8 


Ungedungt seit 1853 . . 


14433 


41340 


31808 


44 051 


39 708 



Zwei Jahre (1874 und 1875) Mineraldunger wie oben, kein Stallldunger and 
keine Querdungung mit Chilisalpeter, Ammoniak oder Rapskuchen. 



1 

2 

3 
4 



5 
6 



8 



Ungedungt (StaUdunger in 
den JfSiren 1871—1883) 

440 kg Superphosphat (Stall- 
dunger in den J. 1871-73) 

Unsedungt seit 1846 . . 

440kg Superphosphat, 560kg 
schwefels. Kali u. 224 kg 
Kochsalz (Chlomatriam), 
224kg schwefels. Magnesia 

440 kg Superphosphat . . 

440 kg Superphosphat, 
560 kg schwefels. Kali . 

440 kg Superphosphat 
(560 Kg schwefels. Kali u. 
41 kg Ammoniaksalze in 
den Jahren 1871 - 1873) 

Ungedongt seit 1853 . . 



35215 


39 658 


40 612 


44 804 


36 019 
13 253 


34337 
15512 


35266 
14257 


41039 
20^833 


14 010 
14433 


22 841 
21912 


• 

19 202 
18 976 


29 242 
27108 


13 504 


20406 


18 901 


27 485 


15 386 
12 224 


21 762 
18 649 


20155 
15 763 


29 568 
24 348 



42871 

39 608 
19 830 



22 916 
21285 

22 289 



23 218 
19 076 
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stofFverbindungen im Boden stattgefunden haben, eine Erschopfung, die 
sich hier in der Tabelle am eklatantesten darin dokumentirt, dass auf 
Parzelle 4 ohne Querdunguog bei einer reichlichen Mineraldungung weniger 
geemtet wurde als auf der Parzelle 3 ohne Querdungung, die seit 1846 
ungedungt blieb. 

Wie aber innerhalb der Langsstreifen 3 und 4 nun Stiekstoff hinzu- 
tritt, sehen wir bei Betrachtung der mit Stiekstoff gedungten Querreihen 
auf 4 stets hohere Ertrage als auf 3. Es ist damit vor allem bewiesen, 
dass nicht allein die einseitige Stickstoffdungung, sondern auch eine 
einseitige Mineraldungung den Boden erschopfen kann. Yergleichen wir 
nun die Langsstreifen 3 und 8 (seit 1846 bez. 1853 ungedungt), so 
lieferte 8 sowohl ungediingt als auch bei alien Stickstoffquerdungung6n die 
geringeren Ertrage; auch dieses Resultat hat den vorgeschichtlichen Grund, 
dass auf Langstreifen 8 durch fruhere Superphosphatdiingungen 1846 — 63 
grossere Emten erzielt wurden als auf 3, und damit eine gr5ssere Er- 
schopfiing an Nahrstoffen stattgefunden hat als auf 3, wo seit 1846 gar- 
nicht gedungt wurde! Somit erklaren sich scheinbare Widerspruche, auf 
die der Betrachter der obigen Tabelle sofort stosst, durch die Yersuchs- 
geschichte und wir haben hier einen schonen Beweis, wie eine nicht 
umsichtige Berucksichtigung sammtlicher herrschenden. Diingungsfaktoren 
zu den falschesten Schliissen yerleiten kann. Indess diese Schwierigkeit 
in der Schlussziehung der Dungwirkungsresultate ist durch die englische 
Yersuchsmethode lediglich bedingt. Sie erfordert ein Yorsichtiges Beruck- 
sichtigen der Yorgeschichte des Yersuches. Nach einer andern Richtimg 
hin, z. B. auf dem Gebiet der Erschopfungsfragen selbst hat sie ja Be- 
deutendes geleistet. 

Der Yergleich der beiden Parzellen B und C ergiebt folgenden Mehr- 
ertrag durch Chilisalpeterdiingung gegenuber der Dungung mit Ammoniak- 
salzen: 

B. C. Mehr 

durch durch durch Chili 

Chili- Ammoniak- als durch 

dungung dungung Ammoniak 

1. StaUdunger 59688 55923 3765 

2. „ und Superphosphat . . 59914 52660 7254 

3. Ungedungt 48318 33132 15186 

4. Superphosphat, Alkalien u. Magnesia 49623 38077 11546 

5. Superphosphat 49071 33810 15261 

6. „ und Kali .... 45105 34764 10341 

7. „ „ „ u.Ammonsalze 45732 39206 6526 

8. Ungedungt- 41340 31808 95^2 
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Darnach ist eine gunstigere Wirkung des Chilisalpeters unzweifelhaft 
und bedarf keiner weiteren Erorterung. 

Wenn der Vergleicb von D und E zu Gunsten der Diingung mit 
Rapskuchen und gar Ammoniak und Eapskuchen ausfallt, so ist das nicht 
welter auffallend, da ja in diesen Mitteln keine einseitige Stickstoffdungung 
vorliegt 

Das seltsame Resultat, dass eine stickstoffhaltige Diingung (5 D) mit 
Superphosphatbeigaben eine geringere Emte erzielte als eine solche ohne 
dieselben (4 D), muss ebenfalls auf eine durch die Vorgeschicbte bedingte 
Bodenersch5pfung zuruckgefubrt werden. Hier war eine Yerarmung an 
Kali zu yermuth'en. Behrend zieht auf Grund von Lawes und GUbert^schen 
Publikationen und WolfTscben Mittelzahlen in Betreff des Kali auf der 
Parzelle 5 D eine Bilanz, in Betreff welcher. icb auf seine Scbrift ver- 
weisen muss. 

In Betreff der Stallmistdungung ist folgendes der Tabelle zu ent- 
nehmen : 

1. Sie giebt im Durcbscbnitt recht gnnstige Resultate. Durcb eine 
zweckmassige Komblnation kunstlicher Dungemittel konnten ebenso hohe 
und nocb hohere Ernten erzielt werden. 

* 

2. Eine Zugabe yon Superpbospbat zum Stalldtinger zeigte meist 
eine Depression der Emte, ein Resultat, das allerdings mit dem anderer 
Versucbsansteller. im Widersprucb stebt und eigentlicb nicht recbt er- 
klarbar ist. 

3. Es erwies sicb die Zuckerrube gegen eine neben Stalhnist dar- 
gereicbte Stickstoffgabe ausserst dankbar. 

Aus der zweiten Tabelle ist zu ersehen, dass die leicht assimilirbaren 
loslicben Stickstoffverbindungen gar keine, die Stallmistdungungen -dagegen 
eine ' deutliche Nach wirkung ausuben. 

Zur Beurtheilung der Rubenqualitat sind 3 resp. 4 Faktofen in Be- Einflnas aaf die 

. , . . , Qaalit&t der 

tracht zu Ziehen: Emte. 

1. Trockensubstanzgehalt, 

2. Aschengehalt, 

3. Stickstoffgehalt, 

» 

4. Zuckergehalt. 

Es ist bekannt, dass ein hoher Aschengehalt die Krystallisationsfahig- 
keit des in der Riibe enthaltenen Zuckers beeintrachtigt. Der Stickstoff- 
gehalt ist aber bei der Beurtheilung des Nabrwerths der Fabrikationsriick- 
stande ein wesentliches Moment. Da endUch der Trockensubstanzgehalt 
zum grossten Theil aus Zucker besteht, so ist seine Beriicksichtigung 
nicht minder wichtig als die des Zuckers selbst. 

Die Beeinflussungen der Qualitatsfaktoren durch die Diingung sind in 
folgender Tabelle, in der nur zwei Langstreifen : No. 1 (mit Stalldunger) 



236 



5. Emahrongsversache. 



und die Durchschnitte von No. 4, 5, 6 berucksichtigt werden (Zahlen uber 
die Quantitat der ungedungten Riiben feblen), zusammengestellt : 



Versuche mit Zuckerriiben ^amfield). 
Durchschnitt der Jahre 1871—73. 





Ohne 

Querr 

dungung 


Mit einer Querdnngong yon 


• 


616 kg 
Cbiliulpeter 

• 


n 

a 
< 


sga« 


^1 



A. L&ng88treifen 1 (36000 kg Stalldunger). 



Ertrag (kg pro ha) ..... 
Trockensubstanz der Ruben . . 
Asche in der Trockensubstanz 
StickBtofif in der Trockensubstanz 

Zucker im Saft 

Zucker in der Rube (96% Saft 

gerechnet) 

Kilo^mm Zucker pro ha . , . 
Quotient 



40 913 


69688 


66923 


63051 


17,49% 


16,11 % 


16,66 % 


16,23% 


6,00 „ 


6,11 , 


5,83, 


6,55 , 


0,83 , 


1,24, 


1,63 , 


1,52 , 


13,14 , 


11,58 , 


12,06 , 


11,10 , 


12,48 , 


11,00, 


11,45 , 


10,66 , 


6106 


6606 


6403 


6712 


71,4 ' 


68,3 


68,3 


65,0 



62649 

16,66% 
5,61, 
1,24, 

12,01 , 

11,41 , 
7148 
68,6 



B. Durchschnitt der Langsstreifen 4, 5 und 6 (Mineraldungung). 

Ertrag (kg pro ha) ' 14 809 47 941 36 396 61 832 43 423 

Trockensubstanz der Ruben • . . 18,53 % 16,93 % 17,43 % 15,93 % 17,667o 

Asche in der Trockensubstanz . 4,30 y, 5,73 „ 4,81 „ 5,98 ^ 4,60 „ 

Stickstoff in der Trockensubstanz 0,54 „ 1,20 „ 0,87 „ 1,52 „ 0,83, 

Zucker im Saft ' 14,45 „ 12,12 „ 13,35 „ 11,56 „ 13,45 , 

Zucker in der Rube (96% Saft 

gerechnet) 13,73 „ 11,61 „ 12,68 „ 10,98 „ 12,78 „ 

Kilogramm Zupker pro ha . . . 2033 5618 4615 5691 5549 

und erhalten wir folgende Resultate: 

1. Eine jede StickstofPdungung erniedrigte den Trockensubstanz- 
gehalt der betreffenden Riiben, sowohl neben einer Stallmistdungung (A), 
vfie neben einer Mineraidiingung. Die Ursache der Trockensubstanz- 
depression ist eine Reifeverzogerung und demgemass beim Chilisalpeter 
starker wie bei Ammoniaksalzen, und bei diesen wiederum starker als bei 
Rapskuchen und Stallmist, cntsprechend der Assimilirbarkeit und Leicht- 
loslichkeit ihrer Stickstoffverbindungen. Aus den Zahlen gebt aber auch 
deutlich die bereits mehrfach erwahnte Reifebeschleunigung heryor, somit 
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der giinstige Einfluss auf den Trockensubstanzgehalt, den die Mineraldun- 
gung ausubt. 

2. Eine jed^ Stickstoffdangung erhoht den Aschengehalt, sowohl der 
TrockensubBtanz wie der ganzen Rube, eine Erscheinung, die durch die 
indirekte Wirkung des StickstofipB, seine losende Kraft auf die Mineral- 
stoffe und seinen gunstigen Yegetationseinfluss auf die Rube, die alsdann 
yielleicht befahigt wird, grossere Mineralmengen aufzunehmen , erklart 
werden kann. Selbstverstandlich muss dann die Steige'rung des Aschenge- 
haltes mit der Schwerloslichkeit der Stickstoffverbindungen zunehmen. 

3. Eine jede Stickstoffdungung erboht den Stickstoffgehalt der Rube; 
die mit Stickstoff gamicht gedlingte Parzelle bat den niedrigsten Stick- 
stoflFgehalt (0,54 7o)- 

Bei reicblicher Mineraldungung und Chilisalpeter . . . 1,20, 
„ „ n D Ammoniaksalze. . 0,87, 

„ „ n 7) Rapskucben . . . 0.83. 

Je assimilirbarer die Stickstoffverbindungen, um so mehr steigt die 
Stickstoffzunahme in der Rube. 

4. Schon die bisherigen Relationen mtissten ergeben, dass, wie der 
Trockensubstanzgehalt, auch der Zuckergehalt in gleicbem Masse de- 
primirt wird, als der Stickstoffgehalt steigt, aber es ist das auch aus 
der Tabelle deutlich zu ersehen. Die betreffenden Zahlen (Zucker in % 
und Quotient) mogen hier noch einmal extrahirt werden: 

Bei Stallmistdungung Bei Mineraldungung 

Zucker pCt. Quotient Zucker pCt. Quotient 
Ohne Querdiingung . . 12,48 71,4 13,73 74,2 

Mit einer Querdiingung Yon 

ChiUsalpeter 11,00 68,3 11,51 72,3 

Ammoniak 11,45 69,1 . 12,68 72,7 

Rapskucben ..... 12,01 68,8 12,78 72,4 

Rapskucben u. Ammoniak 10,55 65,0 10,98 69,0 

Es fallt Yon selbst in die Augen, dass die Depression ebenfalls nur 
die Folge der Reifeverlangsamung sein kann. Folgendes ist aber hier von 
besonderer Wichtigkeit: 

Die Quotienten sind durch die Form der Stickstoffverbindungen nicht 
wesentlich verandert worden. Nur wenn die Stickstoffgabe verdoppelt 
wurde (durch Rapskucben und Ammoniak), ist der Quotient und Zucker- 
gehalt nicht unbedeutend deprimirt worden. Die Depression durch den 
Stallmist ist deutlich erkennbar. 

Es ist immerhin durch Ammoniak ein hoherer Zuckergehalt erzielt 
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Vergneh In Ei«- 
leben. 



worden aJs durch ChilisaJpeter, es konnte aber in Betreff der absolaten 
Zuckermenge den Chilisalpeter dennoch nicht aus dem Felde schlagen: 

Neben Stallmist Neben Mineralduognng 
Chilisalpeter 6506 kg 5518 kg 

Ammoniaksalze 6403 ^ 4615 ,, 

Rapskuchen 7148 „ 5549 „ 

Bedenkt man aber, dass die Ruben dieses Yersuches im aUgemeinen 
sowohl dem Quotienten aJs dem Zuckergehalt nach kaum yerarbeitbar ge- 
nannt werden konnen, so ist Behrends Ansicht, dass die Resultate nicht ohne 
weiteres auf deutsche Yerhaltnisse anwendbar sind, Yollkommen berechtigt. 
Immerhin werden wir konstatiren konnen, dass die englischen Resultate 
in manchen Punkten mit den nun zu erortemden Yersuchsresultaten 
deutscher Yersuchsansteller in schoner Uebereinstimmung stehen. 

Einige Mitglieder des landwirthschaftlichen Yereins fur fiisleben und 
Umgegend haben in Betreff der Anwendung des Chilisalpeters folgenden 
Yersuch ausgefuhrt^): 

Auf einem vor Winter 0,313 m tief rajolten Yersuchsfelde wurden 
6 Parzellen a 12,766 Ar, die Weizen mit Stallmistdung trugen, im Fruhjahr 
zu Zuckerruben mit Chilisalpeter gedungt und folgender Ertrag erzielt: 



No. 

der 
Par- 
zelle 



Dimgung 



Domaine 
Bomstedt 



kg 



Zucker 

der 

RQbe 



Amt 
Erdebom 



kg 



Zucker 



Rittergut 
Erdebom 



kg 



Zncker 



% 



Amt 
Etzdorf 



kg 



Zacker 



% 



Amt 
Helbra 



kg 



Zaeker 



i 



1 

2 
3 
4 
5 
6 



25 kg Chilisalpeter . 
Un^edongt .... 
50 kg Cmlisalpeter . 
•5 » „ 

Ungedungt .... 
100 kg Chilisalpeter 



3100 
8200 
4125 
4500 
8600 
5100 



3775 
8565 
8790 
8950 
8477 
4505 



13,95 3490 
13,92 8420 
14,16 4020 
14,27 8995 
13,89 8220 
12,72 8780 



13,91 4850 

13,47 

13, 

13,27|4959 

12, 

12,4815433 



13,16 2700 

8918114,76 2372 

6814778112,99 2967 

12,82 3880 
5113918114,76 2795 

12,63 14090 



I 



wonach also durch eine grossere Chilisalpeterzufuhr eine oft nicht un- 
bedeutende Ertragserhohung erreicht wurde. 

Die Frage, ob hiebei die Ausbeute an Zucker etwa yerringert wurde, 
wurde durch einen besonderen Yersuch auf 2 Parzellen beantwortet, die 
unter denselben Yorbedingungen wie fruher pro ha: 

200 kg Baker -Superphosphat ' 



*) Zeitschr. d. landw. Centr.-Ver. d. Provinz Sachsen 1878, p. 166. 
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erhielten, wahrend die .eine der Parzellen ausserdem mit 200 kg Chili- 
salpeter gedungt wurde. 

Die Ruben wurden zu Anfang und am Ende der Gampagne entnommen, 
demnach in 2 Perioden yerarbeitet 



Tag der 
Verar- 

beitung 



« 



a 
u 

o 



Dungung 



Polarisation der 
Schnitzel 



% 

Brix 



0' 

Zacker 



Qaotient 



In der Full- 
masse 



% 

Zucken 



der 
Polari- 
Mtion 



Jo 
reiner 



Zncker 
im Roh- 
TOcker 



22. Oktob. 


1 


23. , 


2 


5. Januai 


1 


6. . 


2 



1. In der Zuckerfabrik zu Erdebom. 



Phosphat und Chilisalz 
Chilisalpeter .... 
Phosphat und Chilisalz 
Chilisalpeter . . . . 



15,50 


12,13 


78,2 




85,5 


15,75 


12,40 


78,7 


11,91 


86,7 


15,0 


11,33 


75,5 


10,77 


83,5 


15,90 


10,23 


64,3 


10,15 


81,2 



97,0 
97,0 
97,0 
96,0 



2. In der Zuckerfabrik Pirsdorf. 



18. Sept. 


1 


18. . 


2 


28. Febr. 


1 


28. „ 


2 



Phosphat und Chilisalp. 
Chilisalpeter . . . . 
Phosphat und Chilisalp. 
Chilisalpeter . . . . 



16,0 


14,5 


90,6 


10,54 


80,2 


16,6 


13,4 


80,6 


10,21 


78,0 


14,5 


13,5 


92,4 


10,17 


82,0 


12,0' 


8,5 


70,8 


9,20 


78,9 



98,1 
97,4 
98,0 
97,0 



Der Zuckergehalt ist also in Parzelle 2 (mit Chilisalpeter) minder- 
y^erthiger als in Parzelle 1, auch .wurde es danach geboten sein, die Ruben 
nicht allzulange yor ihrer Yerarbeitung lagern zu lassen. Indessen, sind 
die Zahlen nicht pragnant genug. 

Wir wenden uns zu den Versuchen Marckers^), die in ausgedehnter 
Weise ausgefiihrt, uns ein seiches Zahlenmaterial geben, dass in der That, 
kraft „der Durchschnittszahl" schon allgemeinere Gesichtspunkte in Betreff 
der Verwendung der Dungmaterialien zu Zuckerruben gewonnen y^erden 
konnten; y^ie wir das aber schon bei der Besprechung der Methoden betont 
haben, will Marcker die gezogenen Schliisse nur auf die betreffenden Loka- 
litaten bezogen yrissen und yerwahrt sich ausdrucklich gegen eine IJeber- 
tragung derselben auf abweichende Yerhaltnisse. Ueberdies betrachtet er 
die Resultate und die aus diesen gezogenen Schliisse immerhin noch als 
yorlau£ge, und erst nach Ablauf der in Aussicht genommenen 4jahrigen 
Yersuchsperiode sollen Resultate und Schliisse als definitiy angesehen 
wcrden konnen. 



M&rckers 
Verroche* 



') Zeitschr. d. landw. Centr.-Ver. d. Provinz Sachsen 1881, No. 2 u. 3, p. 25. 
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Wir besitzen bereits 2 Berichte uber diese auf 40 Wirthschaften der 
Proyinz Sachsen ausgedehnten Versuche. 
vcrroche Wir werden dem Versuchsresultat vom Jahre 1879 (die Versuche 

litten durch Raupenfrass und Wetterungunst) nur ganz kurz folgendes 
entDehmen : 

1. Der Chilisalpeter hatte in yerscliiedenQn Versuchsreihen, ein- 
mal im Herbst^ das and ere mal im Friihjahr angewendet, einen merklichen 
Einfluss auf das Emteergebniss ausgeiibt. Im Mittel von 5 Yersuchen 
wurden geerntet: 

1. 1 Ctr. CbiJisalpeter im Herbst und ) ^ ^ , 

. ^ I? -I.- I. 162,6 Ctr. Ruben 

1 „ n n Fruhjahr ) 

2. 1 Ctr. Chilisalpeter im Fruhjahr . . 144,1 Ctr. Riiben 
durch 1 Ctr. Chilisalpeter im Herbst 18,5 "Ctr. p. Morgen 

2. Bei einer Yersuchsreihe ist die. Salpeterdungung im Fruhjahr 
gunstiger als die im Herbst, bei einer anderen ist die Zeit des Auf- 
bringens ohne Einfluss auf die Emte geblieben. Bei gleichzeitiger DiinguDg 
mit 2 Ctr. Superphosphat erhielt Marcker folgendes Gesammtresultat : 

I n m 

2 Ctr. Chilisalpeter im Fruhjahr 48,4 42,7 50,0 Ctr. Mehrertrag 
1 « *• « Herbst ) 

1 : :. : Fmhjahr i ^^.^ 43,5 49,3 „ , 

3. Das -sell wef els aure Ammoniak wirkte im Herbst angewendet, 
stets besser als im Fruhjahr, wie z. B. folgende Ertrage zeigen: 

IVj Ctr. Chilisalpeter im Fruhjahr 154,6 Ctr. = 31,4 Ctr. Mehrertrag 

'/* " " " ^''^'^ ll414 =182 

% « . « Fruhjahr^*^'^ '^ ^^'^ " 

4. Chilisalpeter und schwefelsaures Ammoniak yerglichen wirkten 
beide, im Herbst angewendet, gleich gut: 

Yersuchsreihe I. Yersuchsreihe II. 
Mehrertrag 

Ctr. Cir. 

1 Ctr. Chilisalpeter im Herbst j ^ ^ 

1 „ » r, Fruhjahr i ' ' 

y , schwefels. Ammoniak im Herbst | ^ _ 

- % » >» « ^°i Fruhjahr j _J___l_ _J___J_ 

Differenz 8,0 7,9 

Die Differenzen erklaren sich aus der besseren Wirkung der Chili- 
salpeterdungung im Fruhjahr gegenuber del* Ammoniakdiingung im Fruh- 
jahr und die annahemde Gleichheit der Differenzen beweist exact die 
gleiche Wirkung der Ammoniak- und Chilisalpeterdungung im Herbst. 
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Selbst eine Aufstreuung des Chilisalpeters im Winter hat sich vor- 
theilhaft erwiesen. 

5. Eine Phosphorsauredungung scheint mehr auf die Qualitat,. als die 
Quantitat zu wirken: 



. Mehrertrag 
Phosphorsaure 147,5 = 32,8 

1 Ctr. Baker -SuperpLosphat 153,7 = 39,1 

2 n « « 158,1=43,5 

3 „ „ « 163,9 = 49,2 



Ctr. 

4-6,3 
4- 4,4 
5,7 



5,5 



£s produzirte demnach 1 Ctr. Baker-Superphosphat im Mittel 5,5 Ctr. 
Ruben. 

Weder Chilisalpeter in der Starke von 1 — 2 Ctr. noch schwefelsaures 
Ammoniak von '^ — 1,5 Ctr., mit einer Beidungung von 2 Ctr. Super- 
phosphat, haben den Zuckergehalt beeintrachtigt, wobei die Form der 
StickstofFverbindung wie die Verwendungazeit eine verschiedene Wirkung 
nicht zeigte, indem bald die eine, bald die andere den Zucker etwas de- 
primiren konnte. 

(Die Yermehrnng der Phosphorsaure zeigt stets einen gunstigen Ein- 
diiss auf die Zuckerbildung, wobei auch die verschiedene Verwendungszeit 
keine erheblichen IJnterschiede aufweisen konnte.) 

Soweit der kurze Umriss fiir das Versuchsjahr 1879^). 

Der Yersuchsplan des Jahres 1880 war folgender: 

Serie I und II. Ueber die Concurrenz von Chilisalpeter mit schwefel- 
saurem Ammoniak. 

Serie III. Ueber die Concurrenz des organischen StickstofPs in Horn- 
mehl, Blut etc. mit dem Chilisalpeter (ist fur dieses Jahr noch ausge- 
fallen). 

Serie IV. Ueber die Wirkung starker Phosphatgaben. 

Serie V. Ueber die Concurrenz der zuriickgegangenen und wasser- 
loslichen Phosphorsaure. 

Zunachst soil die Starke der Stickstofifgaben mit der Ertragserhohung 
verglichen werden. 

Man betrachte folgende Tabelle: 



Qoalit&t der 
Brnte. 



VersQche 
1880. 



Quantitative 
Erfolge. 



') Im Wesentlichen nach: Centralbl. f. Agr.-Chem. 1880, p. 506. 
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Tabello I. 




Ertrag 


durch 2 Ctr. 


Ertrag durch 3 Ctr. 


Mehr -h, weniger — , 


Chilisalpeter 


Chilisalpeter 


durch 3 Ctr. Chilisalpeter 


Serie I. 




• 




Wass^rleben 


202,5 


• 211,9 


4- 9,4 Ctr. pro Morgan 


Etzdorf 


234,0 


238,9 


+ 4,9 „ „ 


Serie II. 




1 


• 


Holensleben 


240,6 


245,7 


+ 5,1 „ , 


Siegersleben 


271,9 


279,4 


+ 7,5 „ . 


Beuchlitz 


253,0 


232,0 


21,0 „ „ 


Trotha 


209,0 


216,0 


+ 7,1 „ „ 


Bielen 


250,2 


198,8 


50,4 „ „ 


Serie IV. 








Mariastuhl 


231,7 


211,2 


-20,5 „ „ 


Schafsee 


237,7 


240,0 


+ 2,3 » J, T) 


Spora 


237,6 

• 


219,1 


— 18,5 „ „ fl 


Auf anderen Wirthschaften befinden sich 


allerdiDgs oft noch sehr 


bedeutende Ertragserhohungen durch den dritten Centner, namJich: 




« 


Tabelle IT. 




Goseck 


167,3 


186,0 


+ 19,6 „ „ 


Eulau 


165,3 


194,7 


+ 29,4 , „ 


Schwaneberg 


228,0 


294,0 


+ 66,0 „ „ 


Veckenstedt 


192,0 


. 240,0 


+ 48,1 „ „ 


Sulldorf 


192,0 


222,1 


+ 30,1 , , „ 1 


"Wessmar 


213,3 


285,0 


+ 71,6 „ „ „ . 


Wendelstein 


256,0 


280,0 


+ 24,0 „ „ „ ' 



Man sieht, dass einerseits (Tab. I) der 3. Centner Chilisalpeter nici 
selten seine Wirkung vollig versagt, ja, vielleicht durch seine libl 
' massige Anregung des Blattwuchses , eine Ertragsverminderung yerf 
sacht hat, dass in einigen Fallen (Tab. II) das Stickstoffbedurfniss se| 
durch 3 Ctr. Chilisalpeter noch nicht uberschritten ist. Es ware in f 
That dieser enorme Stickstoffverbrauch erklart, wenn gerade diese W^ 
schaften durch einen mangelhaften Yiehstand nicht genugend Stall/ 
produzirt hatten. Doch erwahnt Marcker, dass gerade der hSchste £f 
in Wessmar mit H- 71,6 Ctr. uberdies ohne Depression des Zuckeif 
einer Wirthschaft erreicht wurde, die eine der starksten Viehhaltif 
in der Provinz betreibt. : 



•»( 
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Nach in gleicber Richtung ausgefuhrten Yersncben mit schwefelsaurem 
Ammoniak wurden folgeade Mehrertrage erzielt: 

Ruben-Mehrertrag 
Der erste ^4 Ctr. scbwefels. Ammoniak gab 12,2 Ctr. 
« zweite „ „ „ n v 16,7 „ 

Wenngleicb bier die Ertragserbobung im Ganzen niedriger war, als beim 
Obilisalpeter, so ist die Grenze des Stickstoffs mit obigen Zablen nocb 
keineswegs uberscbritten gewesen. 

In Betreff der Wirkungen gleicber Stickstoffmengen im Obilisalpeter 
erbalt Marcker folgende uberrascbend ubereinstimmende Durcbscbnittszablen 
aus Versucben aus 23 Wirtbscbaften. Serie I (2 Ctr. Baker -Guanosuper- 
pbospbat-Grundduugung im Herbst), Serie I und II: 



1 Ctr. Cbilisalpeter im Frubjabr 
^4 „ Scbwefelsaures Ammoniak 

2 „ Cbilisalpeter im Frubjabr 
V/2 ff Scbwefels. Ammoniak , . 

1 „ Cbilisalpeter im Januar . 

1 ») T> T> April . 

V4 „ „ „ Januar . 

^4 y, Scbwefels. Ammoniak im Jan 



Ctr. durch auf 3/4 Ctr. 

Chilisalpeter berechiiet 

173,3 



162,2 
199,3 
185,8 

202,10; 
1 180,9 



11,1 Ctr. 11,1 Ctr. 

13,5 „ 6,8 „ 

21,1 „ 10,6 , 



2 


» 


I'A 


9 


1 


T) 


1 


n 


% 


V 


% 


V 


2 


» 


I'A 


n 



Serie II. 2 Ctr. Baker-Guanosuperpbospbat Grunddungung 

im Frubjabr. 

Cbilisalpeter im Januar . . 235,5 ) - q ^ 

Scbwefels. Ammoniak im Jan. 216,5 ) ' . " ' " 

Cbilisalpeter im Januar . . )^,^ ^ 

April r^'^ ) 

« T) April . . } ' 25 6 12 8 

Scbwefels. Ammoniak im Jan. )^ ^ ^ ( ' " ' " 

„ „ im April ) 

Cbilisalpeter im Frubjabr . 205 ) ^ « 7 

Scbwefelsaures Ammoniak . 192 \ '" " ^'^ " 



Im Mittel 9,5 Ctr. 

In alien diesen Zablen, die aus 50 Fallen gescbopft sind, bat sicb der 
Chilisalpeter dem scbwefelsauren Ammoniak gegenuber als uberlegen er- 
wiesen. 

Dieser ausserordentlicb ubereinstimmenden Ueberlegenheit des Chili- 
salpeters steben 5 Falle entgegen, in welcben sicb beide Stickstoffformen 

16* 
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gleich verhielten und 2 Falle, in denen sich das schwefelsaure Ammoniak 
besser bewahrte als der Chilisalpcter. 

In Betreff der Anwendungszeit wie der weiteren Relationen mtissen 
wir UDS hier auf folgende, auch den besprochenen Versuch einschliessenden 
Folgerungen Marckers beschranken: 

^1. Der Chilisalpeter hat auch im Jahr 1880 dieselbe Ueberlegenheit, 
welche er schon 1879 liber das schwefelsaure Ammoniak gezeigt hat, be- 
wahrt und es beziffert sich der bei gleicher Stickstoffmenge durch den- 
selben erzielte Mehrertrag auf etwa 10 Centner ^uckerruben fur jeden 
Centner angewendeten Chilisalpeters. 

2. Bei den im Jahre 1880 ausgefuhrten Yersuchen hat Nichts zu 
Guosten einer sehr fruhzeitigen Anwendung des Chilisalpeters gesprochen, 
die sichersten und h5chsten Ertrage wurden bei der FrUhjahrsanwendung 
dieses Dungemittels erzielt. 

3. Durch die nebeneinander erfolgende Verwendung von Chilisalpeter 
und schwefelsaurem Ammoniak wurde nicht dieselbe Ertragserhohung er- 
zielt, als durch die entsprechende Menge reinen Chilisalpeters; seiche 6e- 
menge verdienen daher nicht empfohlen zu werden. 

4. Die im Januar erfolgte Anwendung des schwefelsauren Ammoniaks 
hat die Wirkung dieses Dungemittels nicht gebessert; es bleibt jedoch die 
Moglichkeit Yorbehalten, dass eine schon im zeitigen Herbst erfolgende 
Anwendung dieses Resultat zu Gunsten des schwefelsauren Ammoniaks 
modificirt." 

Die Versuche von 1880 haben erwiesen, dass die Phosphorsaure nicht 
allein auf die Qualitat, sondern auch auf die Quantitat der Rubenertrage 
oft in bedeutender Weise einwirken kann, wie folgende Zahlen beweisen: 

Grunddungung 2 Ctr. Chilisalpeter. 



1. Ohne Superphosphat . . 


203,0 Ctr. 


Ruben — Ctr. 


Mehrertrag 


1 ctr. „ (20%) 


225,3 „ 


. 22,3 , 


T) 


^ n n • • 


230,3 „ 


« 51,0 „ 


» 




236,6 . , 


» 6,3 „ 


7» 




-h 33,6 Ctr. 


Mehrertrag 


2. (Wessmar). 








Ctr. Superphosphat . . 


169,5 Ctr. 


Ruben — Ctr. 


Mehrertrag 


J- w . » • • 


213,3 , 


« 43,8 „ 


») 


^ » r» • • 


231,7 . 


. 18,4 , 


>j 


" » n • • 


255,3 ^ 


« 13,6 „ 


T) 



Summa 75,8 Ctr. Mehrerbrag 

Wenp auch die Ertrage bei starken Superphosphatgaben nicht ungunstig 
waren, so halt es Marcker dennoch fur rathsam, an dem Yerhattniss von 
1 : 1 festzuhaiten. 
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Umgekehrt zieht eine starke Stickstoffgabe mit starker Phosphorsaure- Quaiiutive 
duDguDg eine Ertragsdepression nach sich, wahrscheinlich in Folge einer 
durch den StickstoiF zu uppig angeregten Blattentwicklung, wie es folgende 
Zahlen zeigen: 

Gmnddungung mit 3 Ctr. Chilisalpeter. 

Superphosphat 226,3 Ctr. 

1 Ctr. „ 233,2 „ + 6,9 Ctr. Mehrertrag 

2 r> « 227,2 „ -6,0 „ „■ 

3 „ ^ 227,5 „ 4- 0,3 „ „ 

Die- qualitativen Erfo]ge mogen aus fo]genden Zahlen ersehen warden: 

Grunddungung 2 Centner Superphosphat (18 — 20%). 

Serie I. 

Ohne Stickstoffdungung 12,7 Polarisation 78,0 Quotient 

1 Ctr. Chilisalpeter 12,9 „ 79,0 „ 
* » " • T> 12,7 „ 79,2 „ 

2 „ „ 12,8 „ 80,0 

3 n « 12,1 „ 77,6 „ 

Grunddiingung 2 Centner Superphosphat (18—20 7o)' 

Serie II. 

Ohne Stickstoffdungung 13,8 Polarisation 83,9 Quotient 

2 Ctr. „ 13,4 „ 81,7 „ 

2 „ „ 13,9 « 82,6 „ 

3 „ „ 13,7 „ 82,2 „ 

Polarisation mit Grunddungung von Quotient mit Grunddungung von 

2 Ctr. Chilisalp. 3 Ctr. ChiUsalp. 2 Ctr. Chilisalp. 3 Ctr. Chilisalp. 
Ohne Superphosphat 13,0 13,1 80,3 79,9 

1 Ctr. „ 13,2 12,7 80,6 70,9 

2 „ „ 13,3 13,1 80,4 82,3 

3 „ „ 13,4 13,1 80,9 80,7 

Nach diesen, den Durchschnitt von 24 Wirthschaften reprasentirenden 
Zahlenreihen, ist die Furcht vor einer starken Depression des Zucker- 
gehaltes durch eine starke Stickstoffdungung unbegrundet, wie das schon 
in dem Versuch von 1879 deutlmh geworden. Abermals betont Marcker, 
dass diese Resultate nur fur den hochcultivirten milden Rubenboden als 
giltig angesehen werden sollen und giebt auch ein Beispiel, wie eine 
Uebertragung der Resultate auf andere Verhaltnisse nicht statthaft sei. 
Zu dem betreffenden Versuch war eine uralte Wiese, die vor etwa 15 
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Jabren zu Ackerland gemacht war und ihres. hohen StickstofiPgehaltes 
wegen nur ein einziges mal mit Stallmist gediiDgt wurde, benutzt worden. 

Ohne Stickstoff u. ohne Phosphorsaure 206,5 Ctr., 13,6 Zucker, 78,2 Quotient 

„ „ mit 2 Ctr. Superph. . 212,5 ^ 13,7 „ 77,0 „ 

2 Ctr. Chilisalpeter und Superph. . 264,6 „ 11,5 „ 74,7 „ 
2 „ „ „ 1 „ . 253,8 „ 11,5 „ 72,8 „ 

2 „ . „ 2 „ . 296,9 „ 11,2 , (68,3)? „ 

2 „ ^ „ 3 „ . 244,0 „ 12,0 „ 75,0 „ 

Hier also ist der Zuckergehalt um mehr als 2% verschlechtert worden, 
demnach die Sttckstoffduugung ganz unzulassig gewesen. 

Wie aber andererseits der verbreitete Glaube, dass Wirthscbaften auf 
starke Stickstoffduogung beziehentlich verschieden reagiren, wenn sie in 
€ehr uppigem jungen Eraftzustand steben oder durcb andauernden Kuben- 
bau gescbwacht sind, baufig nicbt auf exakten Tbatsacben berubt, zcigt 
Marcker an mebreren Beispielen: 

Die Wirtbscbaften Beucblitz und Laucbstadt, von denen die erste seit 
25 Jabren obne StaJlmist bewirthscbaftet worden war und nur kunstlicbe 
Diingemittel erbalten batte, wabrend die letztere durcb eine stark betrie- 
bene Viehhaltung im vorziiglicben Kraftzustand sicb befand, batten folgende 
Qualitatszablen erzielt: 



1. Cbilisalpeter. 


Grunddungung 2 Ctr 


. Superphospbat 




Polarisation 


Quotient 




Beucblitz 


Lauchstadt 


Beucblitz LaucbstSdt 


Ohne StickstoflFdiingung 


14,7 


14,5 


84,5 83,1 


2 Ctr. Chilisalpeter . . 


14,9 


13,9 


84,2 80,4 


2 n V • • 


14,3 


13,6 


82,7 79,7 


3 7» n • • 


14,0 • 


13,3 


82,8 80,6 



Es sind demnach die Qualitatsyerscblechterungen nicbt in dem Masse 
eingetreten, als man zu vermutben glaubte. 

2. Scbwefelsaures Ammoniak. Wie nacbfolgende Zablen beweisen: 

Serie I. 

Obne StickstoflFdiingung 12,7 7o Zucker, 78,9 Quotient, 

^4 Ctr. scbwefelsaures Ammoniak . . 13,1 „ 80,4 „ 

/a » V n ' • 13,1 „ 80,9 „ 

Serie II. 

Obne StickstoflFdiingung 13,8 % Zucker, 83,9 Quotient, 

3/4 Ctr. scbwefelsaures Ammoniak . . 13,9 „ 83,3 „ 



Va n „ V ' ' 13,8 „ 84,0 



7> 
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ist selbst durch starke Gaben yon schwefelsaurem Ammoniak kcine Depres- 
sion, ja eher eine Erhohung des Zuckergehaltes erfo]gt 

3. Gleiche Stickstoflfmengen in Form von Chilisalpeter- und schwefel- 
saurer Ammoniak- Form haben in Betreff der Qualitatseinwirkung, wie 
folgende Zahlen beweisen: 

Serie I. 

1 Ctr. Chilisalpeter im Frubjahr 12,9 Polarisation 79,0 Quotient 
% „ schwefelsaures Ammoniak 13,1 „ 80,4 „ 

-h 0,2 Polarisation -h 1,4 fiir Ammoniak 

1 „ Chilisalpeter im Fruhjahr) '^ Polarisation 79,2 Quotient 
1 « r) ' » Januar J ' 

Y^ „ schwefelsaures Ammoniak 



3 



'A 



13,1 Polarisation 80,9 Quotient 

, -h 0,4 Polarisation +1,7 fur Ammoniak 

2 „ Chilisalpeter im Frubjahr 12,8 Polarisation 80,0 Quotient 

ly, „ schwefelsaures Ammoniak 12,4 „ 79,3 „ 

-h 0,4 Polarisation + 0,7 fiir Chilisalp. 

Se,rie II. 

2 Ctr. Chilisalpeter im Januar 13,4 Polarisatibn 81,7 Quotient 

ly, „ schwefelsaures Ammoniak 13,9 „ 83,3 ' „ 



-h 0,5 Polarisation 4-1,6 fiir Ammoniak 



1 „ Chilisalpeter im Januar ),^^^, . . ^^^^^ .. . 

, " ^ 17 ~u. 1. 13,9 Polarisation 82,6 Quotient 

1 7, « « FruhjahrJ 

Va „ schwefelsaures Ammoniak) ^^ ^ , . . ^ . 

3': " 13,6 Polarisation 83,1 Quotient 

U n 7> n ) 



0,3 Polarisation — 0,5 fiir Chilisalp. 

Serie IV. 

2 Ctr. Chilisalpeter im Friihjahr 13,1 Polarisation 80,9 Quotient 

lYa „ schwefelsaures Ammoniak 13,3 „ " 81,2 „ 



-I- 0,2 Polarisation -h 0,3 fiir Ammoniak 



erhebliche Unterschiede nicht gezeigt. Nur 4 Versuche sprechen zu 
Gunsten des schwefelsauren' Ammoniaks und 2 Yersuche zu Gunsten des 
Chilisalpeters ; doch sind die Unterschiede so gering, dass ein gleiches 
Yerhalten der beiden Stickstofifformen angenommen werden kann, wobei, 
beziiglich der Haltbarkeit der Riiben, wie aus einer Versuchsreihe hervor- 
geht, die Abnahme des Zuckergehaltes bei beiden Diingungen gleichmassig 
Yor sich ging. 
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Was die Zeit der AnwenduDg anbelangt, so ist auf Grund der Zahlen 

Serie I. 

1 Ctr. im Januar 12,7 Zucker 79,2 Quotient 

2 „ „ Fruhjahr 12,8 „ 80,0 „ 



13,1 Zucker 80,9 Quotient 



% Ctr. schwefels. Ammon im Januar 
V* « -y^ r, „ Fruhjahr. 

1% „ „ ^ „ Fruhjahr. 12,4 „ 79,3 



Serie 11. 

2 Ctr. Chilisalpeter im Januar . . . 13,4 Zucker 81,7 Quotient 

1 „ „ „ Januar . . .1 

1 , „ „ Fruhjahr. . .\'^^'^ " ^^'^ " 

, ■ .1 — 1 I ■ ■ ■....—-.■—- ■ ■ ■ 1^ ■ ,— ■■■■ — _ ■■ . , ^1 -I. . . ■ I I ^> . — ■ M ,■■■■■■■■■ ■ I - ■ i . ■■ ■ ■ 1^^^^^ 

lYg Ctr. schwefels. Aramoniak im Januar 13,9 Zucker 83,3 Quotient 

Vi Ctr. schwefels. Ammoniak im Januar ) ^ « ^ „ , ^ , ^ 

;, • T? -V- 1. ! 13,8 Zucker 84,0 Quotient 

V* r, V ' « im Fruhjahr) 

der Schluss Marckers vollberechtigt, wenn er meint : „Man mag die Sache'* 
drehen und wenden wie man will, ein Einfluss der fruheren oder spateren 
Anwendmig des schwefelsauren Ammoniaks und Chilisalpeters oder eine 
verschiedene Wirkung der Gemische ist bei keinem einzigen dieser Ver- 
suche zu erkennen." 
Phogphorganre- Was d6n Einfluss der Phosphorsaure auf die Qualitat der Zucker- 

mittei. ^ riiben anbelangt, so ist im Jahre 1880, Serie IV: 

Grunddungung 2 Ctr. Chilisalpeter 
Ohne Phosphat 13,0 Zucker, 80,3 Quotient 

1 Ctr. Superphosphat 13,2 „ 80,6 „ 

2 ^ „ 13,3 „ 80,4 „ 

3 „ „ 13,4 „ 80,9 

die Erhohung des Zuckergehaltes ein massiger gewesen. In phosphor- 
saurebedurftigen Bodenai*ten werden allerdings die Unterschiede grosser. 
Rechnet man aber den Mehrertrag zu, so hat im Jahre 1880 im D.urch- 
schnitt 1 Ctr. Superphosphat 1% Ctr. Zucker erzeugt, wahrend, wie wir 
gesehen haben, im andem Jahre, in Folge der nicht hervorgetretenen 
Quantitatserhohung, auf 1 Ctr. Superphosphat 1 Ctr. Zucker kam, ein 
Yerhaltniss, das ja schon fiir die Anwendung *der Phosphorsaure sprach. 
In Betreff der durch die Form der Phosphorsaure bedingten Wirkungs- 
verschiedenheiten, verweise ich auf Seite 186. 
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Hier mochte ich noch der DunguDgsversuche von HaDamann gedenkeD. Remiute eini] 

, ftnderer Ver 

Der Yersuchcbarakter ist ein von dem eben besprochenen Yersuche 80 rachmmteiie 
yerscbiedeDer , dass es mir notbwendig erscbeint, etwas naber darauf phonftore). 
einzugeben, wenn auch die Resultate selbst keine wesentlicb neuen Ge- 
sicbtspunkte zeigen und auf nur diesen Bodenarten ihre Giltigkeit baben 
mogen. 

J. Hanamann fubrte nacb der bereits Eingangs der. Feldversucbe be- 
schriebenen Easten-Metbode Dungungsversucbe zu Zuckerruben aus, die 
sich durch Benutzung mebrerer und genau cbarakterisirter Bodenarten 
auszeicbnen. Diese waren: 

1. Ein Planersandsteinboden yon Rotscbov, ein steinreicber , im 
trockenen wie im nassen Zustand leicbt zu bearbeitender Boden; das 
Bodenskelet bestebt aus sehr porosem Tbon. 

2. Ein Boden von Kottomierz (PJanermergel) } ein licbtgelber, sebr 
steiniger Boden, niit einem Skelet von dicbten kalkarmen Thonerde- 
silicaten. 

3. Ein Diluvial -Boden von Lobositz, von licbtgrauer Farbe, etwas 
zur Krustenbildung geneigt, sonst milder Lebmboden, Weizenboden mit 
guter Kleefabigkeit. 

4. Ein anderer Diluvial - Boden von Ferbenz, ein Lebmboden von 
licbtbrauner Farbe, zwar bindig, docb unter Wasser sofort erw.eicbend. 

5. Ein Boden von Diwitz (Rotbliegendes); zur Verkrustung sebr 
ge^gnet; ery^rarmungsfabig , rotb, sebr eisenscbussig ; Weizenboden mit 
vorzuglicber* Kleefabigkeit. 

6. Ein licbtbrauner biindiger Lebmboden (Diluvium) von Ploscba. 

7. Ein sebr bundiger, rotbbrauner Alluvial -Boden von Malnitz, kalk- 
reicb und sebr frucbtbar. 

Jede einzelne Bodenart wurde in 8 Gruben gefullt und dann mit den 
verscbiedenen Dungern versehen. 

Das Ernteresultat geben wir in nacbstebender Tabelle. (Siebe fol- 
gende Seite.) 

Eine vermebrte Stickstoffzufubr bat demnacb in den meisten Fallen 
eine Ertragssteigerung, docb auf Eosten der Qualitat der Rube erzielt. Wir 
seben zugleicb, dass die Stickstoffdungung die Blattbildung befordert bat. 
Dagegen hat Phospborsaure mit einer Zugabe von Stickstoff eine Stei- 
gerung des Zuckerertrags und die des Riibenertrags iiberbaupt zur Folge 
gehabt. 

In Betreff der Wirkungsverschiedenbeiten der beiden Stickstoffformen 
mogen nun nocb in ganz gedrangter Form die Resultate einiger Yersucbs- 
ansteller ebenfalJs jiingerer Zeit erwabnt werden. 
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Er erhielt folgende Ertrage: 



Bodenart No. 



1 



2 



Blatter in g . . . . 
Ruben ^ „ . . . . 
Zucker % . . . . 
Nichtzucker % • • • 
Zucker in der Rube % 



Blatter in g . . . . 
Ruben ^ „ . . . . 
Zucker 7o .... 
Nichtzucker % • • • 
Zucker in der Rube % 



Ohne Di'ingung. 



6200 

21490 

14,90 

3,61 

13,48 



8530 


6300 


6100 


6400 


6100 


24675 


15020 


21800 


15410 


19280 


16,45 


14,46 


14,95 


13,63 


16,05 


3,22 


3,83 


3,73 


4,20 


B,43 


15,65 


14,12 


14,20 


12,95 


15,25 



100 g Ammoniiik. 



6400 


10100 


7500 


6500 


6200 


7850 


25200 


31860 


17470 


21700 


26860 


19840 


14,11 


16,25 


14,66 


14,26 


14,68 


15,80 


3,81 


2,94 


3,83 


4,26 


3,68 


3,42 


13,69 


15,44 


13,93 


13,95 


13,55 


15,01 



6500 

17940 

15,50 

3,54 
14,73 



6300 

19570 

14,97 

3,83 
14,21 



Blatter in g . . . . 
Ruben „ ^ . . . . 
Zucker %*.... 

Nichtzucker 'Vo • • • 
Zucker in der Riibe % 



Blatter in g . ,. . . 
Ruben „„.... 
Zucker % .... 
Nichtzucker % • • • 
Zucker in der Rube % 



100 


g Kali. 










7800 


9700 


8000 


8500 


7060 


7960 


25580 


29860 


14260 


22960 


16600 


18705 


14,27 


16,40 


15,04 


15,20 


13,76 


16,25 


4,02 


2,73 


3,36 


3,87 


4,47 


3,14 


13,56 


15,58 


14,38 


14,20 


13,07 


15,44 



100 g Phosphoi'saure. 



5000 


7800 


7500 


5700 


6200 


7303 


23800 


21500 


18300 


24510 


22940 


23776 


14,64 


15,99 


14,67 


15,57 


14,96 


16,58 


3,80 


2,67 


3,62 


3,50 


3,55 


3,01 


13,W 


15,18 


13,93 


14,79 


14,10 


15,49 



50 g Phosphorsaurc und 50 g Amnioniak. 



Blatter in g . . . . 
Ruben „.,.... 
Zucker % .... 
Nichtzucker 7o • • • 
Zucker in der Rube 7o 



5800 


8000 


8000 


6200 


7570 


7704 


23770 


28720 


16470 


29200 


21120 


24134 


15,03 


16,16 


14,99 


15,94 


14,88 


16,31 


3,86 


2,62 


3,35 


3,25 


4,14 


3,01 


14,28 


15,34 


14,24 


15,15 


14,08 


15,15 



7900 

20400 

14,66 

3,93 
13,92 



5700 

19810 

15,42 

3,62 

14,65 



7800 

23920 

15,17 

3,57 

14,41 



Es erhielt Miinch*) den hochsten Zuckergehalt bei einem Diingerver- 
haltniss von 1 Theil StickstofF zu 272—3 Theilen Phosphorsaure, wobei der 
Ghilisalpeter haltbare Ruben produzirte. 



*) Nach Centralbl. f. Agr.-Chcm. 1874, p. 174. 
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Bei reichlicher Phosphorsaurebeidiingung soil der Ertrag eher ver- 
miodert werden. Die Versuche Breyman's^) ergaben iibrigens im Gegen- 
theil, dass selbst sehr starke Dungungen auf einem Rubenboden weder 
Ertrag noch Quantitat beeiDtrachtigen. Dasselbe zeigte sich, wie wir ge- 
sehen haben, bei den Versuchen von Marcker, Lawes und Gilbert, bei 
welchen der Stickstoff in Form von Salpetersaure qiiantitativ sich besser 
bewahrte als schwefelsaures Ammoniak, aber dafur gcringer baltbare Riiben 
erzeugte. Breymann schlagt als ratbsamste Dungung schwefelsaures Amr 
moniak und Baker'guanosuperphosphat vor. 

Die Diingungsversuche von Heiden sprechen fiir die Verwendung von 
Chilisalpeter. Ebehso empfiehit Joulie^) die Verwendung von leicht assi- 
milirbaren Stickstoffverbindungen, wobei die Stickstoffform der Salpeter- 
saure sich besser bewahrte als die des Ammoniaks. Corewinder und 
Woussen') fanden in BetreflF der beiden Stickstoffformen gleiche Wir- 
kungen, und Bodenbender's^) Versirche auf sandigem Lehm mit Lehm- 
untergrund bestatigen die Resultate Lawes^ und Gilbert's und Marckers, 
wonach grossere Stickstoff beigaben, besondcrs durch Chilisalpeter, dicReife 
verzogern, aber quantitativ die grossten Ernten erzielen. Die Zuckerbil- 
dung wird durch Phosphorsaure bedingt, und wiederum durch Stickstoff, 
der die Salze in der Riibe vermehrt, aufgelioben. Der Widerspruch der 
gunstigen Wirkung des Peruguano wird dam it erklart, d«iss die Zersetzuug 
der Stickstoffverbindungen alimahlich vor sich geht, und den Pflanzen zur 
Zeit nicht zu viel Stickstoff dargereicht wird. 

Auch Deherain '•*) erhielt durch Chilisalpeter die hochsten Ertrage. Die 
gunstige Einwirkung von Phosphorsaurebeigabe wird selbst bei reichlicher 
Stickstoffdiingung immer kenntlich. Die Zahlen Heidens *®) sprechen gleich- 
falls fur die Anwendutig von Chilisalpeter. 

Dagegen findet Lagrange ^^), dass der Stickstoff die Zuckerabscheidung 
befordert, wobei die Ammoniaksalze mit Ausnahme des Chlorammo- 
niums cine besonders steigernde Wirkung auf den Zuckergehalt ausuben 
soUen. 

Lair ^2^ meint, dass mit dem Yortheil der raschen Stickstoffzufuhr durch 



*) Ebendas. 1875, p. 312. 

6) Compt. rend. 1876, 82. Bd., No. 4, p. 290 u. Centralbl. f. Agr.-Chem. IV, 
256. 
^) Ann. agron. 1875, 1. H., p. 13 u. Centralbl, f. Agr.-Chem. 1876, p. 331. 
^) Organ d. Centr.-Ver. f. Zuckerruben-Indust. in Oestr.-Ungam, 1878, p. 298. 
9) Ann. agron. 1877, p. 75 u. Centralbl. f. Agr.-Chem. 1878, p. 191. 
»o) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1877, p. 468. 
^») Ebendas. 1876, p. 258. 
") Ebendas. 1874, p. 38. 
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den NatroDsalpeter der Nachtheil verbunden ist, dass spater das Salz direkt 
Yon der Riibe aufgenommen "wird und den bekannten Missstand bei der Fa- 
brikation herbeifuhrt. Er rath daher an, Dunger zu verwenden, in welchem 
ein Theil des Stickstoffs direkt assimilirbar und der andere Theil in Form 
Yon organischen Substanzen enthalten ist. Als erste Form waren Am- 
moniaksalze zu verwenden. (Vergleiche Lawes' und Gilbert's Versuch in 
Betreff des Chili salpeters und Rapskuchen.) 

Corewinder leugnet die Erhohung der Aschenbestandtheile durch 
Natron salpeter. 
Kaiiuiise. *In gleicher Weiee, wie es vorhin bei der Erorterung der Dungungs- 
Yersuche zu Kartoffeln geschah, soil auch hier das von Marcker zusammen- 
getragene Material je nach dem konstatirten , qualitatiY und quantitativ 
giiostigen oder ungunstigen Einfiuss der Dungung mit Kalisalze und mit 
Nennung des Versuchsanstellers und der Versuchsbodenart wiedergegeben 
werden. 

1. Die Versuchansteller Grouven^^j^ Stohmaun**), Waldau**), Karm- 
rodt^.®), Heidepriem ^^) , Ebermann^®), die Versufche der Zuckerfabrik 
Waldau. bei Bernburg^^). zu Altranft bei Freienwalde'^), auf kalkreichem 
Lehmboden, torfigem Thonboden mit torfigem lettigen Untergrunde, hu- 
mosem Klaiboden ^^) , erhielten durch Kalidiingung sowohl in der Quan- 
titat als Qualitat giinstige Erfolge, wenigstens keine Yerschlechterung der 
Qualitat. 

2. WeuD auch keinen hoheren Ertrag, so erhielten folgende Ver- 
suchsansteller einen gunstigen Einfluss auf den Zuckergehalt : 

Heidepriem^*),^ CordePf), ersterer auf zwei Yerschiedenen Versuchs- 
feldern, einem guten doch zur Zeit durch Riibenbau erschopften Ruben- 
boden (Werdershausen) und einem weniger guten Riibenboden von san- 
diger etwas merglicher Lehmunterlage , dem Kies unterlagert ist (Doha- 
dorf); letzterer auf einem geringeren Zuckerriibenboden. 

3. Eine Ertragserhohung aber mit gleichzeitiger Zuckerdepression er- 
hielten : 



^») Annalen d. Landw. 1862, p. 102. 

^*) Mitth. d. braunschw. Ver. f. Land- u. Forstwirthsch. 1862, p. 63. 

^*) Zeitschr. d. Ver. f. Rubenzucker-Industrie in Deutschl. Bd. XFV, p. 479. 

**) Zeitschr. d. landw. Centr.-Ver. f. d. Pro v. Sachsen 1866, p. 206. 

") Zeitschr. d. Ver. f. Rubenzucker-Industr. 1869, p. 65. 

i«) Wie Note 4, 1877, p. 69. 

J9) Annal. d. Landw. Bd. 52, p. 79. 

20) Wie Note 7. 

2^) Die Bodenarten sind nicht in alien Versuchen genannt. 

^) Zeitschr. d. Ver. f. Rubenzucker-Industr. 1867, p. 307. 

23) Wie Note 10, p. 130 und Annalen d. Landw. Bd. 52, p. 77. 
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Deherain ^), Eisbein-HoniiiDgeii '*), Schlemmer-Coesitz*^),Heidepriem"), 
Fittbogen'®), Moser^), auf humosem Lehmhoden mit Lehmunterlage, hu- 
mosem frischen Sandboden mit einer geringen Lehmbeimischung und 
rothem Kies im UntergruDd (Fittbogen), Yollkraftigem Yerwittierungsboden 
des Rothliegenden. 

4. !Keine ErtragserhohuDg und zugleich eine Qualitatsschadigung er- 
hielten : 

Clasen^), Cordepi), Heidepriem^'), Moser^) (Bodenarten theils wie 
fruher, theils nicht angegeben). 

5. Endlich, sowohl Quantitats- wie Qualitatsschadigung wurde bemerkt 
in den Versuchen von: 

Sieversleben^), Stohman^^), Deherain ^6), Heidepriem'^), Blomeyer'®), 
Moser39). 

Marcker resumirt auf Grand der eben erwahnten Versuche folgender- 
massen : 

1. „Eine Ertragserhohung durch die Anwendung der Ealisalze ist mehr- 
fach eingetreten* 

2. Die unreinen chlorhaltigen Ealisalze haben den Ertrag oft mehr 
erhdht als die reineren chlorfreien Salze. 

3. Eine Erniedrigung des Zuckergehaltes ist durch die Anwendung 
der Ealisalze mehrfach eingetreten. 

4. Der Zuckergehalt wurde ganz besonders erniedrigt 

durch eine spate Darreichung der Ealisalze, 

durch chlorhaltige Ealisalze (gegenuber den reinen Ealisalzen). 

5. Nur unter besonderen Umstanden wurde eine Verbesserung des 



«*) Compt. rend. 64. Bd. p. 136. 

«*) Zeitschr. d. landw. Centr.-Ver. f. d. Prov. Sachsen 1866, p. 206. 
'«) Wie Note 2, p. 36. 
") a. a. 0. p. 319. 
«) Landw. Jahrb. Bd. V, p. 803. 
») Centralbl. f. Agr.-Chem. 1879, p. 100 u. p. 103. 
^ Zeitschr. d. Ver. f. Rubenzucker-Industr. 1867, p. 251. 
") Wie Note 7, p. 30. . 
3») Wie Note 2, p. 57. 

^») Organ d. Ver. f. Rubenzucker-Industr. in d. Oestr.-Ungar. Monarchic, 1872, 
37. 
") Wie Note 2, 1862, p. 30. 
") a. a. 0. 1863, p. 63. 
^) Wie Note 1, p. 971. 
") a. a. 0, 1869, p. 65. 
»«) Landw. Jahrb. 1873, p. 166. 
W) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1879, p. 103. 
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Zuckergehaltes durch • die Kalisalze beobachtet, und zwar dort, wo die 
Yerhaltnisse auf den ohne Kalisalze gedungten Parzellen fiir die Er- 
zeuguDg einer zuckerreichen Riibe ungunstig waren, woraus hervorgeht, 
das man in Zukunft sein Hauptaugenmerk auf solche Falle zu rich ten bat, 
wo man ohne die Anwendung der Kalisalze nicht im Stande war, zucker- 
reiche Ruben zu erzeugen. 

6. Durch die Kalisalze ist zweifellos eine bessere Haltbarkeit erreicht 
worden. 

7. Durch die Kalisalze wird die Blattentwicklung der Zuckerruben 
sehr stark angeregt (vergleiche auch 0. Hanamann p. 249)." 

Marcker begleitet dieses Resume am Schlusse seiner Abhandlung mit 
folgenden Bemerkungen: 

„Blicken wir auf die Resultate der Zuckerruben-Dungungsversuche 
zuruck, so sehen wir, dass sich die Anwendung der Kalisstlze fur be- 
stimmte Falle als sehr rathsam erwiesen hat, eine andere Frage ist es 
aber, ob man die Kalisalze unter normalen Yerhaltnissen als regelmassig 
verwendete Dungemittel fiir die Zuckerriiben einfiihren soil. 

Bei den Gefahren, welche der Chlorgehalt der rohen Kalisalze im 
Gefolge hat, welche man allerdings zum Theil durch eine fruhzeitige An- 
wendung yermeidea kann, inochte es hier fast fur gerathen erscheinen, 
die Kalisalze nicht direkt zu den Zuckerruben anzuwenden, sondern viel- 
mehr eine starkere Verwendung derselben zu den Vorfriichten der Zucker- 
rube eintreten zu lassen. 

Wahr&cheinlich wiirde man auf diese Weise die Vortheile der Kali- 
salze fur die Zuckerriibe geniessen konnen, ohne die zweifellos existiren- 
den Nachtheile in den Kauf nehmen zu miissen." 
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Assimilationscurve 71. 

— -Versuche 56. 
Assimilation und das Licht 58. 

— und die Trockensnbstanz 59.. 
Athmungsproducte 52. 
Athmungsapparatc 36 — 45. 
Athmungsvcrsuche 35. 

— , Methoden derselben 

35-45. 
Athmung, nonnale 46. 

— , innere 46.- 

— und die Starke 47. 

— und die starkehaltigen Samen 48. 

— und die fetthaltigen Sam en 48. 

— , intramolekulare 46. 

— und die G&hrung 49. 

— und die Temperatur 53. 
Aufgeloster Peruguano 200. 
Aufschliessung von Phosphoriten 201. 

— von Knochenmehl 194. 



Ausgewachsene Samen 1^. 
Auslese der Samen 23. 

B. 

Bau der Samenschale 13. 

Begrenzte Quellung 4. 

]^enzin, Einfluss auf die Keimung 31. 

Bemsteinsaure 74. 

Besiegen der Quell ungsunf&higkeit 14. 

Bestimmung der Verdunstungsoberflftche 

83. 91. 
Blattgewachse 209. 

— (Dungungsversuche) 209. 

Bleichsucht 136. 
Blutfarbstoff 71. 

Bohnen, Dunguncs versuche zu 211. 214. 
Bohnenasche una die stickstoffhaltigen 

Dungemittel 211^ 
Brom, Einfluss desselben auf die Keimung 

29. 
Bryophyllumsaure 75. 
Buttersaure 74. 80. 

C. 

Calciumacetat 80. 

— carbonat 80. 

— format 80. 

— oleat 80. 

— oxalat 80. 

— palmitat 80. 

— phosphat 80. 

— stearat 80. 
Calcium als Nahrstoff 134. 
Carbolsaure 78. 
Carboxylgruppe 74. 
Carboxylirte vVasserstoffe 74. 
Chemikalien, Wirkung derselben auf die 

Keimung 29. 
Chemische Strahlen 69. 
Chemische Wirkungscurven 71. 
Chemische Beschaffenheit des Bodens und 

die Vordunstungsgrosse 106. 
Chilisalpeter 200. 
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Chilisalpetersuperphosphat 200. 

Chlor, £influ8s desselbeD auf die Keimung 

29. 46. 
Chlor, ab Nahrstoff 133. 
Chlorammonium 200. 
Chlorkalium 200. 

— , (lessen Schadlichkeit 202. 
Chlormagnesium 200. 

— dessen Schadlichkeit 201. 
Chloroform 31. 

Chlorophyll 56. 

Chlorophyllfarbstoff 77. 

Chlorose 136. 

ChlomatriQm 200. 

Chlorverbindungen, deren Sch&dlichkeit 

201. 
Chollestrin 80. 
Chromogen 79. 
Cellulose 53. 
Citronensfiure 74. 
Conglutin 27. 

Compostirungsmaterialien 194. 
Compostirang des Knochenmehls 194. 

— von Phosphoriten 201. 
Constanz des Gaswechsels 48. 60. 79. 
Crassalaceen, Entwickelung von Sauer- 

stoff aus denselben 75. 

— , Saure 75. 
Cnltargefasse 114. 
Culturversuche 110. 
Curve, Assimilations- 71. 

— , cbemische Wirkungs- 71. 

— , Helligkeits- 71. 

— , Warme 71. 

B. 

Dauer der Exposition der Samen bei der 
Samen-Controle 21. 

— der Quellung 6. 12. 
Depression der Starke durch Chlorver- 
bindungen 203. 

— des Zuckers durch Chlorver- 

bindungen 203. 
Diaphanoskop 69. 
DifFerenzmethode der Dungungsversuche 

150. 
Dissociationsprozess 77. 
Dorren der Samen 18. 
Druschbruch 14. 

Dungemittel, die stickstoffhaltigen 166.209. 

215. 220. 232. 

— , - phosphorsauerhaltigen 186. 

213. 218. 230. 248. 

— . - kalihaltigen 196. 214. 218. 

229. 252. 

— , - kalkhaltigen 209.214.219. 

231. 



Dungungsversuche 138. 

— zu Halmfruchten 166. 

— - Blattgewachsen209. 
- Leguminosen 209. 

— - Klee 215. 

-r- - Hackfruchten 

Kartoffeln 220. 
Zuckerruben 232. 
Dungungsversuche, deren Methoden 138. 

— , statistische Methode 

142. 
, Rotationsraethodel47. 

— , Differenzmethodel50. 
Dungungsversuchsvorschlage 1 61 . 
Dungungsversuchsfehlerermittelungen 161 . 
Dumpfigwerden der Samen 8. 
Durchleuchtung der PAanzentheile 69. 

B. 

Eisen 80. 135. 

Eisenvitriol auf die Keimung 30. 

EiweissstofFe 80. 

Engere Probeziehung 22. 

Entsauerung der Pflanzen 76. 

Erbsen 209. 

— Dungungsversuche 209. 214. 

Emahrungsversuche 110. . 

Emtequalitat 181. 

Erschutterung der Pflanze durch die Ver- 
dunstungsgrosse 108. 

Essigsaure 74.. 

— , Einfluss derselben auf die Kei- 
mung 31. 

Experimentelle Methode der Dungungs- 
versuche 150. 

Exposition, Dauer derselben bei der Con- 
trole 21. 

F. 

Fangpflanzen 216. 

Farbe der Samen und die Keimung 31. 

Fehlerermittelung bei Dungungsversuchen 
165. 

Feldversuche (Naheres siehe Dungungs- 
versuche) 139. 141. 

Fermentirtes Knochenmehl 194. 

Fett, Spaltung desselben bei der Athmung 
48. 

Fetthaltige Samen und die Athmung 48, 

Fettsauren 48. 

Fettsaure Glyconite 80. 
— Parocollesterile 80. 

Formaldehyd 78. 

Fruchthandlerstock 12. 

Fruchtfolgeversuche 167. 

G. 

Gahrun^ und Athmung 49. 
Gaswechselconstanz 48. 60. 79. 

17* 
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Gebrauchswertli der Samen 23. 

Gelbsucht 136. 

Gerbstoffblaschen 68. 

Gerste, Dungungsyersuche 185. 187. 188. 

189. 190. 193. 207. 208. 
Getreide, Lagem desselben 137. 
Glycerin 48. 
Glycerinsaure 74. 
Glycose 27. 61. 78. • 
Glycosen 80. 
Glutamln 27. 
Grosse des Saatgutes und die Pflanzen- 

entwickeluog 32. 
Guanin 80. 

H. 
Hackfruchte 220. 

— und die stick st off haltigen 

Dungemittel 220. 

— phosphorsaarebaltigen Dun- 

eemittel 220. 

— kalkhaltigen Dungemittel 231. 

— kalihaltipn - - 229. 

— Nachwirkung der Kalidun- 

gung 230. 
Hamoglobln 71. 
Hafer und die Dungungsversuche 182. 

187. 188. 192. 194. 205. 206. 207. 
Halbphosphat 190. 191. 
Halmfrucnte und die stickstoffhaltigcn 

Dungemittel 166. 

— - - phosphorsfiure- 

naltigen Dunge- 
piittel 106. 

— - - kalkhaltigen Dun- 

gemittel 186. 

— - - kalihaltigen Dun- 

gemittel 196. 
Harts chaligkeit der Samen 12. 
Hartschicht 15. 
Hefe 51. 

Helligkeitscurve 71. 
Holzasche 200. 

Hydroxylirter Kohlenwasserstoff 74. 
Hypochlorin 62. 77. 

— und das Licht 68. 

I. 

Individualitat der Samen und die Quellung 

12. 
Intramolekulare Athmung 46. 
Jod, desscn Wirkung auf den Keimungs- 

prozess 29. 
IsoapfelsJiure 75. 

K. 

Kainit 205. 

— zu Lupinen 214. 
Kglk als Nahrntoff 134. 



Kalkhaltige Dungemittel 209. 

— — zu Halmfiruchten 

209. 

— — - Blattgewach- 

sen 214. 

— — - Leguminosen 

214. 

— — - Wicken 214. 

— — - Erbsen 214. 

— — - Hackfruchten 

231. 
Kalkphosphat ohne Schwefeleaure 200. 
Kali als Nfihrstoff 131. 
Kalihaltige Dungemittel 196. 

— — ' zu. Halmfiiichten 

196. 

— — - Blattgewach- 

sen 209. 

— — - Leguminosen 

209. 

— — - K\ee 219. 

— — - Zuckerruben 

252. 
Kalipflanzen 204. 
Kalisalpeter 200. 
Kalisalze 196. 

— deren directe oder indirecte 

Wirkung 204. 

— zu Zuckerruben 252. 
Kalisuperphosphat 200. 
Kalitorf 201. 
Kaliumphosphat 80. 

Kartoffeln und die stickstoffhalti^en Dun- 

ffemittel 220. 

— - - pbosphors&urehaltigen 

Dungemittel 220. 

— - - kalihsdtigen Dunge- 

mittel 229. 
- - kalkhaltigen Dunge- 
mittel 230. 

— - - Naphwirkung der Kali- 

dungung 229. 

— - - Nachwirkung der Kalk- 

dungung 230. 
Kastenversuche 139. 
Keimapparate 19. 
KeimkraftrPrufung 21. 
Keimprozess-Wfimiebildung 9. 
•Keimung 15. 16. 

— und die Lufttemperatur 17. 

— und die Temperatur 17. 

— und das Licht 23. 

— , Wirkung der Chemikalien auf 

dieselbe 29. 
Keimausgestaltung und das Licht 28. 
Keimungsunterbrechung 16. 
Kieselpflanzen 137. 
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Kieselsaure als Nahrstoff 137. 
Kladnophosphat 189. 
Klee und die stickstoffhaltigen Dunge- 

mittel 215. 

— - - phosphors&orebaltigen 

Dungexnittel 218. 

— - - kalkhaltigen Dungemittel 

218. 

— - - kalihaltigen - 219. 
Kleemudigkeit 215. 
Kleeprobestecher 22. 

Knochenmehl 193. 200. 

— , ged&mpftes 194. 

— , lermentirtes 194. 

— , dessen Aufschliessung 194. 

— - Compostirung 194. 
Knochenaschsuperphosphat 216. 
Kochsalz, Einfluss desselben auf die Kei- 

maiig 30. 
Kohlehydrate 73. 
Kohlenozyd ale Kohlenstoffquelle bei der 

Assimilation 71. 
Kohlenoxydgas ein Atbmungsproduct 52. 
KohlenHuure 50. 80. 

— , als Kohleiistoflfquelle 71. 

— , Leitung derselben in den Ge- 

weben 72. 
Kohlensaiu'es Kali 200. 
Kohlensaurer Kalk 200. 
Kohlenwasscrstoif, carboxylirter 74. 
-^ , hvdroxylirter 74. 

Kohlenstoft'quellen cfes Assimilationspro 

zesses 71. 
Kupfervitriol, Einwirkung desselben auf 
oie Keimung 30. 

Lajgem des Getreides 137. 

Lecithin 80. 

Leguminosen, Dungungsversuche 209. 

Leacin 27. 

Licht und die Keimung 23. 

— - das Asparagin 26. 28. 

— - die Keimaufigestaltung 28. 

— - - Assimilation 58. 

— - das Hypochlorin 68. 

— - die Verdunstungsgrosse 99. 
Lichtgattung und die Verdunstungsgrosse 

105. 

Lohblutho 79. 

Losungswasser der Sameu 14. 

Luftfeuchtigkeit, Abhfinffigkeit der Ver- 
dunstungsgrosse von derselben 94. 

Lufttemperatur und die Keimung 17. 

m. 

Magnesium als Nithrstoff 134. 
Nagnesiumphosphat 80. 



Maximum der Quelluug 12. 

— der Temperatur und die Kei- 

mung 18. 
Mergelkrankheit 214. 
Metamorphose der stichstoffhaltigen Be- 

standtheile 25. 
Methodik der Samenkontrole 21. 
Methode zur Prufung der Wasseraufnahme 

durch die Blatter 82. 
Methoden zur Prufun^ der Wasserabgabe 

durch die Blatter 84. 
Methoden der Emfihrungsversuche 111. 

— der WassercuTturen 112. 

— der Assimilationsversuche 57. 

— der Athmungsversuche 35. 

— , statistische 142. 

— der Dungungsversuche 138. 

— , Rotations-Methode 147. 

— , Differenz oder experimentelle 

Methode 150. 

— zur Bestimmung der Verdun- 

stungsgrosse 84. 

— der Dunffungsversuche 138. 
Methylalkohol, Einfluss desselben auf die 

Keimung 31. 
Milchsfiure 74. 
Minimum der Temperatur bei d. Keimung 

18. 
Mikroskop, Photochcmisches 63. 
Myosin 80. 

Natrium als Nahrstoff 137. 
Natriumchlorid 80. 
Niihrstoffe 121. 

— , Ammouiak 127. 

— , Calcium 134. 

— , Ghlor 133. 

— , Eisen 135. 

— , Kali 131. 

— , Magnesium 135. 
~ , M atrium 137. 

— , Phosphor 131. 

— , Salpeters&ure 125. 

— , Schwefel 131. 

— , Silicium 137. 

— , Stickstoff 125. 
Nahrstoff losung, deren Bereitung 119. 

— , - Concentration 119. 

— , - Zusammensetzung 

120. 
Nebel, Aufnahme durch die Blfitter 82. 
Nuclein 80. 

O. 

Oel als Assimilationsprodukt 61. 
Oelen der Samen 30. 
Oleinsaure 80. 
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Optimum der Temperatur und die Kei- 

mong 18. 
Organische Sauren 73. 
Oxalsaure 73. 

P. 

Palmitins&ure 80. 

Pallisadenzellen 13. 

Paracholesterin 80. * 

Pepsin 80. 

Peptonoid 80. 

Permixtion 4. 

Peruguano 200. 216. 

Pflanzenart, Abhfingigeit der Verdunstungs- 

grosse von derselben 93. 
Pflanzendecke , ihre Beschaffenheit und 

die Verdunstutigsgrosse 107. 
Pflanzentheile, Durcnleuchtung derselben 

69. 
Phenylsfiure, Einfluss derselben auf die 

Keimung 30. 
Photochemisches Mikroskop 63. 
Phosphor als Nahrstoff 131. 
Phosphorsaure, wasserlosliche 186. 

— , zuruckgegangene 186. 

Phosphorsaurehaltige Dungemittel 186. 
Phosphors&urehaltige Dungemittel zu 
Blattfruchten 213. 

— — Erbsen 214. 

— — Hackfruchten 221. 

— — Halmfruchten 186. 

— — Klee 218. 

— — Leguminosen 213. 

— — Wicken 213. 

— — Zuckerruben 248. 
Phosphorsaurer Kalk 209. 
Physikalische Beschaffenheit des Bodens 

und die Verdunstungsgrosse 106. 
Priicipitirter phosphorsaurer Kalk 188. 
Protoplasma 77. 
Prufung der Keimkraft 21. 
Psychrometerbeobachtungen 8. 
Pyrogallussfiure 76. 

Qualitat der Emte, * Beeinflussung der 

stickstoffhaltigen Dungung 181. 
Queilung 1. 4. 

— , begrenzte 4. 

— , Dauer derselben 6. 12. 

— , unbegrenzte 4. 
Quellmedium, Art und Temperatur des- 

selben 11. 
Queilung, Schwankung der Temperatur 
im Boden 8. 

— und die Thaubildung 8. 

— - Samenvolumen 9. 

— - Samcnindividualit&t 12. 



Queilung, Wtisserverdichtung 9. 

— und Resistenzf&higKeit 12. 

— - W&rmezunahme 11. 

— und die Aufnahme von Wasser- 

gas 6. 
Quellungsvermogen der Samen 13. 
Quellungsmaximum 12. 
Quell ungsstadien 11. 
Quellfahigkeit 6. 
QueDungsprozess 1. 

— -Versuche 1. 
Quellungsunfahigkeit ' und die Mittel gie 

zu besiegen 14. 
Quellwasser 4. 

— , Menge desselben 4. 

B. 

Reaction des Zuckers bei der Athmung 52. 

Registrirapparat 86. 

Reifezustajid der Samen und die Keimung 

Reinheitsbestimmung der Saatwaare 22. 
Resistenzursache bei der Queilung 13. 
Rcsistenzfahigkeit gegen die Queilung 12. 
Roggen, Dungungsversuche, zu 183. 204. 
Rotationsmethode der Dungungsyersuche 
147. 

S. 

Saatgut, Grosse desselben . und die Pflan- 

zenentwickelung 32. 
Salpeters&ure als Nahrstofif 125. 
Samenvolumen und Queilung 9. 
Samenindividualitfit und die Queilung 12. 
Samenhartschaligkeit 12. 
Samenquellungsvermogen 13. 
SamenhuUe 13. 

Samenschale, Bau derselben 13. 
Samen, Losungewasser derselben 14. 
Samen controle, Methode derselben 21. 
Sauerstoflf, Aufnahme desselben 45. 
Salzlosungen, Aufnahme durch die Bl&tter 

84. 

— , deren Einfluss auf die Ver- 

dunstung 107. 

Sandcultur 111. 

Sarkin 80. 

Saure- Amide 77. 

Sfiuren, deren Einfluss auf die Verdun- 
stung 108. 
— , Einfluss derselben auf die Kei- 
mung 29. 

Sitz der Hartschaligkeit 13. 

Silberlosung 78. 

Silbemitrat 78. 

Sojabohne 210. 211. 

Sumpfgas 53. 

Superphosphat 188. 189. 190. 191.192.200. 

Sihcium als Nahrstoff 137. 
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SchleimgebGiide Samen 4. 

Schwankung der Temperatur im Boden 

und die Quellimj^ 8. 
Schwefelkohlenfltoff, Einfluss desselben 

auf die Keimung 30. 
Schwefels&ure 78. 
Schwefel als Nfihrstoff 131. 
Schwefelsaures Ammoniak, Einfluss anf 

die Keimung 
30. 

— - 200. 
Schwefelsaures Kali 200. 207. 206. 
Schwefelsaurer Kalk 200. 
Schwefelsaure Magnesia 200. 

St. 

Stabchenzelleu 13. 

Starke und die Athmung 47. 

— , ein Assimilationsproduct 57. 

— , Depression derselben durch Chlor- 

verbindungen 203. 
Starkebildung, Tempo derselben bei der 

Assimilation 58. 
Starkehaldge Samen und die Athmung 48. 
Stassfurter Salze 196. 200. 
Statistische Methode der Pungungsver- 

suche 142. 
StearinsSure 80. 
Stickstoff als Nahrstoff 121. 

— ' 45. 

, Form desselben bei der Ernah- 
rung 125. 

— , Quellen derErnahrung 125. 129. 
Stickstoffsammlcr 176 J 
StickstofFfresser 176. 
Stickstoffhaltige Bcstandtheile, Zersctzung 

derselben 25. 

— — , die Meta- 

morphose 25. 
StickstoflFhaltigc Dungung, Einfluss dersel- 
ben aufdic Quali- 
tatderEmtelSl. 

— — zu Gerste 185. 

— - - Haferl85. 

— — - Roggenl83. 

— — - \Veizenl85. 
Stickstoffhaltige Dungemittcl zu Blattge- 

wachsen 209. 

— — zu Hack- 

fruchten220. 

— — zu Halm- 

fruchten209. 

— — zu Legumi- 

nosen 209. 

— — zu Zuckcr- 

rubcn 232. 



Stickoxydnl, Einfluss desselben auf die 

Keimung 29. 

— , Auinahme desselben 45. 

T. 

Temperatur und die Yerdunstungsgrosse 97. 

— - - Athmung 53. 

— -Maximum und die Keimung 18. 

— -Minimum 18. 

— -Optimum 18. 
Temperaturscnwankungen im Boden und 

Quellung 8. 

Tempo der Stark ebildung bei der Assi- 
milation 58. 

Thau, Aufnahme desselben durch die 
Blatter 82. 

Thaubildung, als Quellmedium 8. 

Theorie von Schultz-Lupitz 131. 

Thermostaten fur Athmungsversuche 54. 
— - Controlstationen 19. 

Thvmolsfiure, Einfluss derselben auf die 
Keimung 30. 

Topfversuche 139. 

Trockcnsubstanz und die Assimilation 59. 

Turgorkraft 76. 

Tvrosin 27. 

U. 

Unbegrenzte Quellung 4. 
Unfahigkeit der Quellung 14. 
Unterbrechung der Keimung 15. 16. 
Untergrund, Bereicherung desselben durch 
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den Anbau von Blattfriichten 178. 

V. 

Valeriansuure 74. 
Vegetationsversuche 110. 
Vegctationshaus fur Wasserculturen 116. 
Versuchsvorschlage 152. 161. 
Yerschleimung der Samen 4. 
Verdunstungsoberflfiche Bestimmung der- 
selben 88'. 91. 
Verdunstungsversuchc 81. 
Vcrdnnstung, Abhtingigkeit derselben 93. 

— , ihre Abhangigkeit von den 

Pflanzenarten 93. 

— , von ausseren Einflussen 94. 

— , von der Beschaffenheit der 

Pflanzendecke 107. 
. - - chemischen Be- 
schaffenheit des Bo- 
dons 106. 

— , - - physikalischen Be- 

schaffenheitdes Bo- 
dens 106. 

— , - - Erschutterung der 

Pflanzcn 108. 

— , vom Licht 99. 
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Verdunstung, von der Lichtgattung 105. 

— , - - Luftteinperatur94. 

— , - - Temperatur 97. 

— , deren Beeinflussung durch 

AlkaUen 107. 

— , - BeeinflusBong durch 

Sfiuren 107. 

— , - Beeinflussuog durch 

Salzlosungen 107. 
Vinculationsathmung 47. 
Vitellin 80. 

Yolumen der Samen und die Quellung 9. 
Vorquellen der Samen 16. 

1¥. 

Wachsuberguss der Samenumhullunff 13. 
Wassergas, Aufnahme desselben bei der 
• Quellung 6. 
Wasseraumahme 81. 

— durch die Blatter 81. 

— - - Wurzeln 81. 
^- deren Prufungsmethoden 

. 82. 
Wasserabgabe 84. 

— , deren Prufungsmethode 85. 
Wasserstoff, ein Athmungsproduct 52. 
Wasserverdichtung bei der Quellung 8. 
Wassergas 6. 

— , Aufnahme von 6. 

— , — durch die Bhvtter 

84. 
Wassercultur 111. 
Wasserlosliche Phosphorsaure 186. 
Warmecurve 71. 

Warmebildung beim Keimprozess 9. 
Warmezunahme und Quellprozess 11. 



Warmestrahlen 70. 
Weinsaure 73. 74. 
Weizen und die stickstoffhaltige Dungong 

185. 204. 
Wicken 209. 

Wiesendungung 179. 212. 
Wirthschaftssystem Schultz-Lupitz .176. 

X. 

Xanthin 80. 

z. 

Zellen, Pallisaden- 13. 

— , Stabchen- 13. 
Zersetzung des Eiweisses 25. 

— der stickstoffhaltigen Bestand- 

• theile 25. 
Zunahme des Gewichts der Samen durch 

Quellung 8. 
Zucker 80. 

— und seine Reduction bei der Ath- 

mung 52. 

— , Spaltung desselben bei der Ath- 

mung 50. 

— , Depression desselben 203. 
Zuckerlosi^ng, Einfluss desselben auf die 

Keimung 29. 
Zuckerrubensamen, Einfluss seiner Grosse 

auf die Keimung 33. 
Zuckerriibcn und die phosphorsSurehal- 

tigen Dungemittel 
248. 

— - - kalihaltigen Dun- 

semittel 252. 

— - - stickstoffhaltigen 

Dungemittel 232. 
Zuruckgegangene Phosphorsaure 186. 
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